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PREFACE. 

OÙ  l'on  donne  une  Notion  Générale 

DES  MATH£MATI<^Uë3: 

On  explique  la  méthode  qu'on  j  obiêrve  ,  qui 
conduit  tou|ours  i  la  vérité  i  &  Ton  £iic  voir 
leur  uiàgc  pour  h  pcrfcdion  de  i'cfphc. 

M  comprend  Cous  le  nom  det  Mathemâm 

tiques  toutes  les  Sciences  qui  ont  pour 
objet  les  ra  pports  des  grandeurs . 
On  appelle  Grandeur  tout  cc  qui  ell 

 capable  du  plus  ôc  du  moins,  c'cll  à 

due  daugmenucion  de  diminution  ,  tout  ce  qui 
pouvant  être  comparé  à  d'autres  chofcs  de  même 
Jiamre  peut  leur  tac  égal,  ou  inéj^l,  ceftà  diie» 

|>lus  grand  ou  plus  petit,  ôc  qu'on  peut  kur 
er ,  quand  il  leur  en  in%al ,  en  le  diminuant  de  ce 
^tt'il  a  dç  furplus,  s'il  m  plus  grand;  ou  en  Tau-' 
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gmcntanc 'de  ce  qui  lui  toanque  »  s'il  cil  pks  \mk* 
Ainfi  tout  ce  qui  a  des  parties  cH  une  grandeur. 
Par  exemple  y  les  trois  dimeofions  de  l'écexidue» 
c  cft  à  dire  ,  les  Longueurs  >  les  Surfaces  »  les  So» 
liditez  des  corps  font  des  grandeurs-:  le  Meuve-* 
tnenc,  la  ViceUè,  le  Temps,  les  Poids,  &c.  fom 
des  grandeurs. 

Les  comparaifons  que  Ion  peut  faire  des  gran- 
deurs d'une  même  nacure  les  unes  avec  les  autres, 
en  confîderant  combien  de  fois  l'une  contient  l'au- 
tre ,  ou  quelque  partie  déterminée  de  l'autre  ;  ou 
en  prenant  garde  de  combien  l'une  furpalTc  l'autre } 
ces  comparailons ,  dis-je  ,  s'appellent  Us  rapports  âet 
grândems  .  Par  exemple,  fi  le  Soleil  contient  la  Terre 
un  million  de  fois ,  le  rapport  du  Soleil  à  la  Terre 
efi  celui  d'un  million  à  l'unité. 

Dans  les  Mathématiques  on  ne  confidere  pas 
ordinairement  les  gtandeuis  en  elles-mêmes  ^''on 
fçaic  évidemment  qu'elles  font  compolécs  d'une 
infinité  de  parties  qu'on  ne  fçauroit  épuifer .  On 
cherche  à  découvir  les  rapports  des  unes  aux  autres. 
Par  exemple,  dans  la  Géométrie  on  ne  s'arrête  pas 
à  examiner  le  nombre  infini  des  petites  parties  dans 
lelquelles  une  figure  peut  être  diviféc)  on  y  cher-, 
che  les;  rapports  des  lignes  qu'on  peut  concevoir 
dans  cette  nguic»  les  rapports  qu'ont  entr'elics  àc 
avec  la  figure  entière  les  diilèrentcs  panics  donc 
elle  eft  compofée»  enfin  les  rapports  tant  des  par** 
des  delà  figure  que  de  la  figure  même  avec  les 
auttes  figures  &  grandeurs  auxquelles  elle  peut  être 
comparée . 

On  peut  confidcrcr  les  rapports  des  grandeurs 


PREFACE.  V 

ou  dans  les  grandeurs  particulières  &c  fcnfibîcs  dans 
Iciqucllcs  ils  fc  trouvent ,  ou  en  général  en  regar- 
dant CCS  rapports  lans  faire  attention  aux  grandeurs 
panicuiicrcs  dans  iei^ucllcs  ibnc  ces  rappotcs.  Par 
exemple,  les  rappons  qui  ferment  les  accords  do 
la  Mttiîque  sexpliquem  dans  cette  fcicncc  par  les 
rapports  qui  font  encre  les  longueurs  de  deux  cor- 
des égaies  en  £^iièttc>  &  quiibnt  également  cenr< 
dues  fur  un  Inftrumenc  •  Si  on  les  pince  >  ou  fi  on 
les  touche  avec  larchet  >  quand  le  rapport  des  Ion» 
gucurs  cil  égal ,  leurs  foûs  fermeront  Vun/Jfon  j  fi 
le  rapport  des  longueurs  cil  celui  de  i  à  i ,  elles 
feront  entendre  Yulave  >  fi  ce  rapport  eft  comme 
i  à  3  ,  on  entendra  la  quinte  \  fi  ce  rapport  ell  com- 
me 3^4,  elles  feront  entendre  la  quarte  j  &c  aînfi 
des  autres  accords  •  On  peut  auiU  confiderer  ces 
rapports  détachez  »  pour  ainfi  dire ,  par  Icf^ric  de 
toute  grandeur  particulière  U  ienfible^  ccft  a  dire, 
fans  penlèr  à.  aucune  grandeur  particulière.  Il  eft 
évident  que  ces.  rapports  ,  des  grandeurs  regardez 
ainfi  en  gênerai  peuvent  être  appliquez  à  toutes 
les  grandeurs  particulières. 

Ces  deux  manières .  de  confiderer  les  rapports 
des  grandeurs  font  dîftinguer  les  Mathématiques 
en  deux  clalTcs.  La  première,  contient  les  Sciences 
Mathématiques  qui  ont  pour  objet  les  rapports  des 
grandeurs  en  gênerai ,  &  il  y  en  a  trofs,  la  Géométrie^ 
fAriibmets^Me  &  ÏAIgehn*  Nous  comprenons  les  deux 
dernières  feus  le  nom  de  la  Science  CaUiU  dtf^ 
^ranJfHYr  en  ffmêl  i  Elles  font  les  Sciences  générales 
des  Mathématiques  j  &  elles  en  contiennent  les  él&» 
mens.  ... 

a  ii) 
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Ia  féconde  clalTe  comprend  les  Sciences  Ma-^ 
diemanques  parciculieics  qui  ont  pour  ob)cc  les 
rapports  des  grandeurs  particulières  &  iènûUcs  i 
&  il  y  en  a  un  grand  nombre»  ce  qui  vient  non 
.feulement  du  nombre  des  grandeurs  lènfibles»  mais 
encore  de  ce  qu'une  même  grandeur  lènfible  (conv- 
mc  le  mfmvcmcnt ,  les  rayons  vidicis  ,  6^c.  )  peut 
fournir  de  la  maricrc  à  plutîcurs  Icicnccs  .  On  ne 
donnera  ici  qu'une  légère  idée  de  quciqucs-uncs 
des  plus  utiles  &  des  plus  curieufes. 

Dans  la  Geomctrie  pratique  on  apprend  à  mcfurcr  , 
toutes  les  longueurs,  les  lurfaccs  éc  les  iolidicez  des 
corps  ieniiblcsi  ceil  à  dire  ,  à  trouver  leurs  rap< 
pons  avec  leur  unité  iènûbie  qui  eft  un  pied  ou 
une  coifei  &  à  tracer  en  petit  lur  un  plan  tontes 
les  figures  Icnfibles  des  corps ,  de  façon  que  toutes 
]es  parties  de  la  figure  fur  le  plan  avent  en  pedtles 
mêmes  rapports  qu'ont  en  grand  les  parties  cor-« 
rclpondames  de  la  figure  tcrreltrc  &  (enliblc. 

La  Mécanifue  des  folides  enleignc  les  rapports  que 
doivent  avoir  les  parties  dont  les  machines  les  plus 
néceflaircs  &  les  plus  ulitces  dans  les  Arts  îont 
conftruitcs ,  afin  que  telle  force  qu'on  voudra ,  puiffc, 
par  le  moyen  de  ces  machines ,  égaler  ou  furmontcr 
telle  autre  force  ou  telle  autre  réuftance  qui  pourra 
k  prélenten  cell  à  dire,  elle  explique  les  rapports 
que  doivent  avoir  les  parties  des  machines  pouc 
•  être  propres  à  augmenter  ou  à  diminuer  les  dqgrez 
d'un»  JEbice  déterminée  fi  petite  de  fi  grande  qu'on 
voudra  »  (èlon  tous  les  rapports  dont  on  peot  avoir 
bcfoin  dans  l'ulagc.  . 

lA  J^tMi^M  dts  fuid€s  fait  connokrc  les  rapports 
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«ui  k  peuvent  trouver  dans  les  dif&rpas  •  degrez 
d6&  £»rces  mouvances  des  fluides,  dans  leur  mouve- 
ment» dans  leur  pe&nteur,  dans  la  venu  de  reflbzt 
des  fluides  qui  en  ont  >  dans  la  propriété  qubnt 
quelques-uns  de  pouvoir  être  dilatez  &  conden^. 
icz .  Elle  explique  les  rapports  des  eficts  qui  rcful- 
tent  des  dificrcns  dcgrcz  de  ces  forces  ,  lorlque  ces 
fluides  agirent  les  uns  fur  les  autres,  ou  lorlqu'ils 
agilTent  lur  les  corps  folidcs  en  les  pouflànt ,  en  les 
piçl&nt»  en  leur  reiiilant»  ou  de  quelqu*autrc  ma* 
lâm  que  ce  puiflic  étic.  Elle  détermine  auiH  les  mpu 
ports  des  parties  dont  peuvent  être  conftruitcs  ks 
machines  utiles  &  curieuies  qui  doivent  lervir  pour 
cmp^yer  les  forces  mouvantes  des  fluides  à  pro*» 
duire  les  diflèrens  eflèis  dont  on 'peut  avoir  beioin* 
On  voit  dans  is  Mujique  les  rapports  qu'ont  en*» 
tr  eux  les  nombres  des  tremblemens  ou  vibrations 
de  l'air  faites  en  même  temps ,  qui  font  entendre 
tous  les  accords  &  tous  les  tons  de  la  Mufiquc  » 
comme  auili  les  rapports  que  doivent  avoir  les  par- 
ties dont  les  Inftrumcns  de  Mufique  font  compo* 
kt$  pour  les  rendre  propres  à  donner  à  l'air  qui  les 
^viroone  (quand  ils  font  pincez >  ou  touchez,  ou 
fiapez,  ou  quand  ils  ibnt  pouffez  par  l'air  qu  on  y 
fettfflc  )  les  tremblemens  ou  les  vibrations  qui  fent 
entendre  les  accords  &  tous  les.  ions  de  la  Mnfi* 
que. 

Il  y  a  quatre  fciences  nir  Itt  râjmt  vSfneh  s  ceft 
i  dire,  fur  les  rayons  de  la  lumière,  qui  font  apu 
percevoir  les  objets  .  VOpti^ue  découvre  les  rapports 
3es  parties  de  Tœil ,  &  les  rapports  que  les  rayons 
viiucis^  qui  viennent  des  obicc$>  icfoivent  dans  les 
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trois  humeurs  de  lœil  »  pour  leur  faire  peindre  ail 
{oad  de  l'œil  les  images  claires  &  diftinâes  des  ob* 
)ets  i  &  elle  explique  comment  les'  diftrens  xap-; 
porcs  de  ces  images ,  des  rayons  vifuels  Ôc  des  y  eux 
îoat  voir  toutes  Tes  divcrficcz  des  objets ,  leur  gran^ 
dcur,  leur  éloigncmcnt ,  leur  repos,  leur  cnouvc* 
nicnc,  Ôcc. 

La  Dioptr}que  détermine  les  rapports  qui  furvicn- 
ncnt  aux  ra/ons  vilîiels  lorlqu'ils  travcrfcnt  difte- 
rcns  milieux  traniparcns,  comme  l'air,  l'eau,  le 
verre,  &:c.  Elle  fait  diflinguer  par  ces di&rens rapb. 
porcs .  les  &pc  cipeces  de  rayons  contenus  dans  un 
même  rayon  de  lumière  qui  fimc  appercevoir  les 
fepc  couleurs  primitives,  le  rouge,  lorangé  ou  cou»' 
leur  dor,  le  jaune,  le  vert,  le  Bleu,  lebleuobfcur»- 
&  le  violet»  ÈUe  marque'  les  figures  qu  il  &ut  don- 
ner aux  verres  pour  rendre  à  notre  vue  tant  d  objets 
perdus  par  leur  trop  grand  éloigncmcnt,  ou  par 
leur  cxcicmc  pctitcfle  :  ce  qui  a  donné  le  moyeu 
d'enrichir  la  Phyfiquc  &  i'Aitfojiomie  de  tant  de 
nouvelles  découvcrres . 

La  Catoptripte  examine  les  rapports  de  rayons  vi- 
fuels reiiéchis  par  des  furfaces  polies  comme  celles 
des  miroirs,  &  les  rapports  des  difTercnrcs images 
que  font  appercevoir  ces  rayons  refléchis  fiiivant  ks 
di&rehs  rapports  des  di&tentes  fiir&ces  polies ,  fui-r 
vaut  les  rapports  des  firoadons  des  objets  éclaires 
dont  elles  teçoivent  les  rayons  de  lumière  &  les 
réfléchilTenc,  &  fiiivant  les  rapports  des  differences 
fituations  de  l'œil  qui  reçoit  ces  rayons  réfléchis.  " 

Dans  la  Perfpeé}ive  on  fuppofc  d'abord  qu'on  re- 
garde au  travers  d'une  glace  traniparencc  poicc  à 

un. 
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im  octtain  cloignenicnt  de  l'œil  tau»  les  objets  qui 
iè  prélcDteot  à  h  vûe,  comme  on  Payfàge  &  tout 

ce  qu'il  conrienc  »  &  Ion  Élit  remarquer  que  les 
rayons  vilucls  qui  lonc  réfléchis  par  tous  les  points 
fcnliblcs  des  objets  qu'on  appcrçoit ,  &  qui  vien- 
nent en  peindre  les  images  au  fond  de  l'a-ii ,  paf- 
Icnt  chacun  par  un  point  de  cette  glace  ou  de  ce 
tableau  qui  cil  diflingué  de  tous  les  autres  points 
du  même  tableau .  On  fuppoie  enfuite  que  cnacuia 
des  points  du  tableau  ibic  marqué  par  la  couleur 
du  rayon  qui  venant  d'un  point  (ènfible  de  l'objet 

Eaflè  par  ce  point  du  tableau  %  &c  que  tout  le  ta« 
leau  ayant  la  peinmre  des  objets  qu'on  voyoit  au. 
travers ,  dont  les  traies  font  ezaâement  fur  les  mê-^ 
mes  points  du  tableau  par  ou  pallbient  les  rayons 
des  objets  i  que  le  tableau  ,  dis-jc  ,  devienne  opa- 
que ,  fans  que  celui  qui  rcgardoft  les  objets  en  foie 
averti;  il  s'imaginera  voir  encore  les  objets  en  eux- 
nicmes  .  On  tire  de  ces  deux  iuppofitions  Jcs  ré- 
gies qu'on  doit  fuivre  dans  la  peinture  des  object 
pour  y  placer  tous  les  traits  dans  les  rapports  qui 
leur  conviennent  »  iuivant  les  éloignemens  oû  les 
objets  &  l'œil  peuvent  être  du  tableau  «afin  que  ce- 
lui qui  regarde  le  ableau  à  une  certaine  diftance  » 
s*xmagine  voir  en  eux-mêmes  les  objets  dont  il  ne 
voit  que  la  peinmre  •  . 

Dans  Y Afirûnâmie' on  fiiit  d'abord  condderer  les 
mouvemcns  qui  paroi  (Tent  dans  les  A  (1res,  &  l'on 
fait  diilinguer  les  mouvemcns  qui  paroifl'ent  leur 
être  communs  d'avec  ceux  qui  paroi  fient  propres 
&  particuliers  à  chacun  des  Aibres.  hnluite  on  fait 
iouigincr  dans  le  monde  ,  qu'on  regarde  ^mmç 
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un  globe  9  les  cercles  où  iè  tom  les  révolutions 
communes  des  Aftrcs  >  êc  les  caries  où  {ont 
leurs  lévolutions  parnculieies  ;  on  fait  aufli  imagi** 

ncr  les  lignes  qui  fervent  d'effieux  aus  cercles  des 
révolutions  des  adres ,  les  points  qui  (ont  les  cx- 
trêmitez  de  ces  effieux ,  &  qui  font  /<-/  po/e/  de  ces 
cercles;  comme  auffi  les  points  oii  le  cercle  de  la 
révolution  propre  du  Soleil ,  qu  on  nomme  \Ecliptt» 
fHTi  coupe  le  plus  grand  des  cercles  des  révolutioris 
communes  quon  nomme  \E^Mtewr  j  &  de  plus  les 
points  oà  les  cercles  des  révolutions  propres  des  pla- 
nettes  coupent  l'Ecliptique  .  On  fait  imaginer  ks 
mêmes  cercles,  leurs  eûieuz,  leurs  pôles»  &  leurs 
points  d'interfeâion  fiii  la  Terre  »  iur  le  Soleil  U 
lur  les  Planettes  c|u*on  regarde  comme  des  globes. 
C'cft  par  rapport  a  ces  cercles ,  à  ces  lignes  &  à  ces 
points  ,  regardez  comme  des  termes  fixes,  qu'on 
diftinguc  tous  les  rapports  de  tous  les»  a  lire  s  &  de 
tous  les  points  du  Ciel ,  tant  comparez  les  uns  aux 
autres  que  comparez  à  la  Terre  :  c'efl  par  ces  ter- 
ines  icgaidex<qomme  fixes  qu'on  diilingue  de  même 
les  rapports  de  toutes  les  parties  du  globe  terreftic» 
compoié  de  la  Terre  &  de  la  Mer  ,  les  unes  avec 
les  autres,  &  leurs  rapports  avec  tous  les  corps  co^ 
leftes;  &  c*eft  de-là  que  (t  ferme  k  Cetgrafbh . 

Apres  cela  on  détermine ,  par  le  moyen  des  ob- 
fcrvations  faites  dans  toute  i'cxaaitudc  pofTiblc, 
avec  le  fecours  de  la  Géométrie  &  du  calcu  1,  les 
rapports  qu'ont  les  corps  ccleftes  dans  leurs  mou- 
vcmens,  dans  les  temps  employez  tant  dans  leurs 
révolutions  entières  que  dans  toutes  ies  parties  de 
leurs  révolutions  9  dans  leurs  diftances ,  toit  de  1a 
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terre,  foit  les  uns  des  autres;  dans  leurs  groflcursî 
dans  les  comparaifons  des  temps  des  révolutions  des 
planeoes  avec  leurs  diâanccs  du  Soleil  qui  cfk  am^ 
me  le  centie  de  leurs  mouvemens*»  en  un  moc>.oii 
détermine  cous  les  rapports  utiles  que  peuvent  avoir 
les  Aftces  «  &  qu'on  peut  découvrir  par  les  oblèrvai 
cîons  •  On  ferme  enfin  ^  fiir  ces  découvertes  >  des 
Régies  fixes  pour  trouver  exadmnenc  dans  tous  les 
momens  >  foie  de  l'avenir  foie  du  pafR ,  tous  les  rap« 
ports  des  fituations  des  Aftres  ;  pour  prévoir  les  mo- 
mens où  fc  trouvant  pludeurs  cnfcmblc  dans  une 
même  ligne  avec  la  terre ,  les  plus  proches  feront 
écliplcr  les  plus  éloignez ,  ou  bien  l'ombre  de  la  tcr- 
fe  fera  éctipfer  la  Luae>  &  pour  retrouver  dans  le 
palTé  les  momens  fixes  de  ces  cdipics* 

Ceft  (ùr  ces  Règles  certaines  que  l'Eglife  a  ic^ 
fermé  le  C«/rWr/rr,  &  la  réduit  à  lexaâitude  requis 
le  9 .  afin  que  tes  Fèces  Mobiles  (t  rettouvaflènc  aux 
^mps  précis  des  mêmes  Saifens  od  l'Egliliè  les  fixa 
dès  ion  commencement»  donc  elles  s'étoienc  écartées 
dans  la  longue  fuite  des  temps ,  par  les  petits  défauts 
des  premières  fuppu rations . 

C'eft  à  ces  Règles  c^uc  /a  Chronologie  doit  ce  quel- 
le a  de  plus  affurépour  régler  dans  la  fuite  des  temps 
depuis  le  commencement  du  monde ,  &  depuis  les 
JBfQ^uti  les.  plus  remarquables  ^  les  places  de  tous  les 
ivenemens  de  l'Hilloire  }  afin  d'ocer  la  confiifion 
des  faits  par  la  diftinâion  exadle  des  temps  ou  ils 
bot  arrivczi  &  pour  réduire  à  1  uniformité  les  dif* 
ferences  manières  de  compter  les  années  qui  ont  bk 
en  uiage  dans  tous  les  âg^  du  moiide  ,  &  ptnili 
toutes  les  diflcrentcs  Nations  • 
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.  On  doit  à  CCS  mêmes  Règles ,  en  jr  joignant  cel- 
les de  la  PcrfpcOive,  U  eotifinHiom  Jef  Ghki  CeUfief, 
des  PlMifpheret  di$  Chd,  des  4firolaàes  (qui  font  des 
ailionomies^  pour  ainili  dire ,  parlantes  aux  yeux  ) 
dans  Icxaetoidc,  &  dans  Uperfcaion  où  ils  font 
i  preicnt. 

Ccft  encore  des  principes  de  l'Aflronomie  que 

Ja  Cnomonique  j  oh  l'An  de  décrire  les  Cadrans  ^  a  tiré  Ics 

méthodes  de  iraccr  lur  une  lurface  plane  ou  cour- 
be ,  avec  le  Iccours  de  la  Géométrie  ,  les  lignes  (jui 
(ont  ks  interlc(ilions  où  cette  lurface  cft  coupée 
par  les  cercles  que  le  Soleil  parok  décrire ,  par  ceux 
qui  partageant  fa  révolution  Journalière  en  vingt 

Juatrc  parties  égales ,  la  diftinguent  en  heures  i  eo. 
n  par  ceux  qui  peuvent  avoir  tel  rappon  qu  on 
voudra  avec  tous  les  points  oû  iè  trouve  le  Soleil 
pendant  une  année,  qui  ell  le  temps  du  mouve- 
ment propre  qu'il  nous  paroit  avoir  :  De  manière 
que  CCS  lignes  ont  de  tels  rapports  entr'elles  ,  & 
avec  tous  les  points  du  Ciel  par  où  palîè  le  Soleil, 
que  le  mouvement  de  l'ombre  de  la  pointe  d'ua 
ftile,  poié  comme  il  le  doit  être  fur  cette  lurface, 
lait  diXtinguer  l'heure  qu'il  elt  tant  a  Icndroic  ou 
l'on  cft ,  que  par  toute  la  terre,  la  faiibn  où  l'on  cft, 
ie  jour  de  Tannée,  le  temps  qui  eft  pafle  depuis  k 
lever  do. Soleil  «  ce  qui  en  refte  jufqu'à.  fon  çou>- 
cher,  &c. 

s  Les  découvertes  dePAftronomieoht  anfli  donné 
le  moyen  de  faire  en  tous  les  endroits  de  la  terre 
des  oblcrvations  exadcs  des  écliplcs  de  la  Lune, 
du  Soleil,  des  Satellites  de  Jupiter  qui  lont  plus 
freq[ucntcs  ^  donc  on  seft  iervi  pour  décciminci 
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avec  cxadtîtudc  les  differcns  rapports  des  parties 
de  la  lurface  de  la  Terre  &c  de  la  Mcri  &  pour 
marquer  les  polîtions  juilcs  iuc  Us  OJoits  terre^res^ 
ÔC  fitr  Us  Cartes  Gcographi^ues  ^  tant  des  parties  de  la 
Terre  ^  que  des  parties  de  la  Mec .  Ce  qui  a  dé}a 
réduit  k  Cttgr^bit  à  une  plus  grande  cxaâicude» 

ce  qui  donne  lieu  .d'elperer  qu  oa  la  ppneia  bien* 
tôcà  ia  dernière  perfection. 

Lû  Marine  tire  de  la  Bouilble  ,  ccft  à-dirc ,  de 
l'Lguillc  aymantée ,  le  fond  de  fcs  pratiques .  C'cft 
par  l'ulagc  de  la  Boullolc  qu'elle  faic  dilccincr  à 
tout  moment  la  route  que  doit  tenir  le  Vaifl'cau>  6c 
en  comptant  exactement  le  chemin  qu'il  décrie  fur 
cette  route   elle  fait  connoître  à  tout  moment  par 
les  (upputations ,  ou  par  les  Cartes  réduites,  le  lieu 
de  la  Mer  où  cil  Ic.Vaiileau»  c'ell-à-dire ,  le  rap- 
port de  ce  point  à  toutes  les  parties  de  la  Terre  & 
de  la  Mer.  Mais  la  variation  de  l'Eguilie aymantée, 
les  courans  de  la  Mer  »  ôc  la  diverlité  perpétuelle  > 
4c  louvent  peu  fenfible  de  la  £>rce  du  vent,  6^  û 
dérive  du  Vaiflcau ,  font  perdre  la  certitude  de  ces 
pratiques ,  par  les  raifons  de  douter  qu'elles  y  ap- 
portent. La  Marine  la  fait  retrouver  cette  certitu- 
de ,  par  le  fecours  de  l'Allronomic .  Llie  fait  em- 
/ployer  les  oblcrvacions  des  hauteurs  du  Soleil ,  & 
-•des  autres  Aftres,  &c  celles  des  éclipies  desSatcUi- 
les  de  Jupiter,  quand  cela  cil  poilible}  &  l'onsaf- 
fnte  par  là  de  la  iuftcâe  de  la  route  du  VailTcau,  û 
les  cauiès  donc  on  yienr  de  parler  ne  l'ont  point  aU 
terée>  ou  bien  l'on  en  corrigie  les  défauts  ^  s'il  (e 
trouve  qu'elles  y  aycnt  produit  des  cbangemens . 

Il  eftinutile  défaire  ici  une  plus  longue  énumc^ 
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ration  des  Sciences  Mathématiques  particulières  ;  on 
en  peut  tous  les  jours  inventer  de  nouvelles  i  &  il 
y  en  a  de  très-utiles  dont  la  découverte  s'eft  faite, 
pour  ainfi  dire,  de  notre  temps.  Les  notions  qu'on 
vkAC  de  donner  des  plus  communes,  fuâîlcnc  pouc 
£iîrc  appcrcevoir  aux  Commençant,  que  les  Scien- 
ces Mamcmatiqucs  genciales  qui  donnent  la  coo» 
noiflàncc  de  tous  les  rapports  qui  peuvent  fc  crou^ 
ver  eàtre  toutes  lés  gtandeùis  paies  en  gênerai, 
qui  apprennent  les  Méthodes  de  developcr  ces 
rapports ,  de  les  comparer  les  uns  avec  les  autres  de 
toutes  les  manières  pofliblcs:  en  un  mot,  de  les 
déduire  les  uns  des  autres  j  que  ces  Sciences,  dis-jc, 
contiennent  ,  pour  ainfi  dire  ,  toutes  les  Sciences 
Mathématiques  paniculieres  • 

Pour  diilinguer  ces  Sciences  générales  les  unes 
des  autres  ,  &  pour  donner  une  notion,  on  &ra 
remarquer  trois  manières  d'exprimer  les  grandeurs, 
en  gênerai ,  &  tous  leurs  rappons  • 

La  jpremierc,  qui  eft  le  plus  à  la  portée  des  kns$ 
&  de  rimagination  ,  eft  de  les  exprimer  par  les  II* 
gnes,  &par  les  figures}  car  il  n'y  a  point  de  rapu 
port  pofliblc  entre  les  grandeurs ,  qui  ne  puilTe  être 
exprimé  par  le  rapport  des  lignes  droites ,  puifquon 
peut  prendre  des  lignes  droites  qui  (oient  cntr'cl- 
les  en  tel  rapport  qu'on  voudra .  On  peut  auffi  ima- 
giner des  figures éit  retlilignes,  toit  courbes,  foit 
en  partie  zeâilignes  &  en  partie  courbes ,  dans 
kiquellcs  on  peut  concevoir  des  lignes  droites  ter* 
minées  pr  la  figure,  quiayent  entr'elle&cous  les 
rapports  poflïbles ,  qui*  puiflènc  repreiènter  cous 
ks  i:apporcs  des  grandeurs  •  Enfin  on  peut  compa^ 
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ter  les  patdes des  figures»  cane  ks  unes  avec  ks  au^ 
ntS)  qu'avec  les  figures  entières  donc  elles  (oat  les 

G [des ,  &  même  ks  figures  entières  ks  unes  avec 
(  autres;  on  peut,  dis-jc,  ks  comparer  de  ma** 

nicre  qu'on  y  croiive  tous  ks  rapports  ^(fiblcs  ;  êC 

par  conlcqucnt  elles  peuvent  Icrvir  a  rcprelcnrcr 
en  gênerai  tous  les  lapports  polllblcs  des  gran- 
deurs . 

La  (ccondc  manière  efl:  d'employer  les  cxprcf- 
fions  des  nombres .  Pour  le  fane  concevoir  claire- 
ment y  on  kra  remarquer  que  nous  avons  naturel- 
kment  ks  idées  claires  &  didinâes  de  l'unité ,  ôc 
ik  tons  ks  nombres  poilibles  compoiczde  lunicé: 
oue  pour  appliquer  aux  grandeurs  particulières  6c 
tofiolcs  les  idées  des  nombres,  on  prend  dans  cIuh 
que  efpece  de  grandeur  une  panie  déterminée  pour 
1  unité ,  par  exemple ,  un  pied  dans  les  longueurs  : 
un  pied  quatre  dans  les  lurfaceSi  un  pied  cubique 
dans  les  iolides:  une  heure  dans  les  temps:  une  li- 
vre dans  les  poids:  un  degré  dans  les  mouvcniens  , 
&:dans  les  vitcfïcs ,  &  ainli  des  autres.  Cette  unité, 
étant  une  grandeur ,  ei^  diviiiblc  à  l'infini .  Qu'on 
peut  comparer  toutes  les  grandeurs  de  di&rentes 
eipeccs  chacune  à  fon  unité  ,  de  trois  manieiesi 
l^  Il  y  en  a  qui  contiennent  exaâement  l'unité 
plufieurs  fins;  êc  ces  rapports  des  grandeurs  à  Tu* 
nicé ,  ou  fi  Ton  veut,  les  grandeurs  qui  contiennent 
exadement  funlté  plufieurs  fiùs,  s  appellent 
Mtmhe*  entim.  Les  cfifTcrentes  Nations  te  (ont  (cr- 
vis  de  différents  caradleres  pour  exprimer  ces  Nom- 
bres entiers  >  mais  dans  les  Mathématiques  on  fe 
fcrt  des  thiffrtt  (  qu'on  a  reçu  des  Arabes)  pour  les 
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exprimer  «  z*.  iTy  a  des  grandeurs  qui  ne  contie& 
ncnc  pas  iuoité  cxaâemcnc  piufieurs  Sais  ->  mai< 
elles  contiennent  exaâeoienc  une  certaine  partk 
déterminée  de  Tunité:  par  exemple,  deux  tiers  de 

lunitc,  trois  quarts  de  l'unité,  ôcc.  Ces  rapports 
des  grandeurs  aux  parties  dcrcrminccs  de  Tunitc 
qu'elles  contiennent,  ou,  /î  l'on  veut,  les  grandeurs 
qui  ne  conticnncnc  pas  exactement  l'uniré  ,  mais 
quelque  partie  de  l'unité ,  le  nomment  iimplement 
rt^fvrts^  on  les  nomme  au(li/ra<?/#if/|  on  les  appelle 
encore  dtt  mmkret  rm^ut .  On  les  exprime  ces  raput 
ports»  ou  CCS  fradtions  ,  par  deux  nombres  poiez 
l'un  fur  1  autre  ,  &  feparez  par  une  ligne ,  de  cette  • 
tnaniere>  f  (deux  tiers)  ,  i  (  crois  quarts)  &c.  Le 
nombre  denbas  marque  en  combien  de  partiet 
égales  l'unité  ell  diviléc  i  &  celui  d'enhaut  ,  com- 
bien la  fradlion  contient  de  ces  parties  de  l'unité. 
Dans  la  fradion  f  (  deux  tiers  )  ,  3  marque  que  l'u- 
nité cft:  divifcc  en  trois  parties  égales,  ou  en  tiers; 
&  z  exprime  que  cette  fraction  contient  deux  de 
ces  tiers.  5*.  L'unité  matérielle  ôc  diviiîble  peut  être 
con^  divifée  en  tel  nombre  de  parties  égales 
qu'on  voudra»  &cela  en  allant  de  plus  petites  a» 
plus  petires»  fans  aucune  fin.  En  quelque  nombre 
de  petites  rairties  ég^iles  qu'on  paide  concevoix 
l'unité  diviiêe  ,  il  y  a  des  grandeurs  qui  étant  com« 
parées  avec  lunité  ,  ne  contiennent  Jamais  exad&« 
ment  une  de  ces  parties  égales  ,  quelque  petite» 
qu'elles  ioicnt  ,  mais  elles  contiennent  toujours, 
outres  ces  petites  parties  égales,  un  petit  relie;  &C 
quelque  luppofition  que  l'on  fallc  ,  que  ces  petites 
parties  de  i'umté  loient  elles-mêmes  diviiées  de  plus 
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petIcBS  en  plus  petites  Ùlûs  fin,  il  arrivera  toujours 
que  CCS  grandeurs  ne  condendlronc  jamais  exacte» 
snent  ces  plus  pecites  parcies  égales  de  i'unite  ,  un 
certain  nombre  de  fins;  mais  il  y  aura  toujours  un 
petic  rcftc  moindre  que  l'une  de  ces  prtics  égales. 
(On  le  démontrera  dans  lalcicncc  du  Calcul.  )  Ces 
grandeurs  n'ont  donc  aucune  meiure  commune  avec 
Funité,  ôc  on  nomme,  à  caufc  décela,  leurs  rap- 

Ï>orts  avec  l'unité,  def  rapport  r  incommenfuraltUt  ^  OU  fi 
'on  veut  ,  on  nomme  ces  grandeurs  ,  dts  grmdeurt 
mtammenfuraéUs  :  on  leur  donne  des  cxprc(rions  pro- 
pres qu'il  fcroic  inutile  de  marquer  ici  »  où  elles 
cauièioient  de  la  difficulté  aux  Commençans  .  Or 
ces  trois  fones  de  rapports  des  grandeurs  avec  luni- 
té,  comprennent  tous  les  rapports  poffibles  *  On 
peut  les  concevoir  en  gênerai ,  Ùlqs  peufer  aux  gran-» 
deurs  particulières  &  îénfibles  •  Ainfi  on  peut  ex-' 
primer  par  leur  moyen  tous  les  rapports  des  gran- 
deurs en  gênerai . 

La  troiiiéme  manière  d'exprimer  les  grandeurs 
en  gênerai,  &  tous  leurs  rapports,  etl  de  marquer 
les  grandeurs  &  leurs  rapports  ,  par  les  lettres  de 
l'alphabet  j  ce  font  les  caraclcrcs  les  plus  fimples 
^,lcs  plus  familiers  .  Cette  manière  cil  la.piusge^ 
aerale  de  toutes.  On  peut  repreiènter  par  une  let- 
tre tcMtts  les  nombres  entiers ,  cous  les  nombres 
fiompus  y  toutes  les  grandeurs  incommenfurables  , 
tti  luppoGmt  que  notre  eferit  peut  fubihtuer  fuc*- 
ceifivement  à  la  place  de  ^ote  lettre ,  cous  les 
nombres  entiers  &  rompus  ,  ôc  toutes  les  gran-> 
deurs  incommcnlùrables'.  On  peut  reprefcnter  de 
même  par  des  Icctrcs  toutes  les  lignes ,  6c  toutes  les 
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figures  pofEbles»  &  cous  kuts  rapports  >  en  fuppcH 
(ànt  par  nocit  efpric  toutes  ces  lignes  éc  lenis  rap* 
ports  >  &  toutes  CCS  figures  avec  leurs  rapports ,  fiib- 
ftituécs  les  unes  après  les  autres  à  la  place  de  ces 
lettres  par  lefquclles  notre  cfprit  les  apperçoit  tou- 
tes rcprcfcntécs .  On  peut  de  même  concevoir  tou- 
tes les  grandeurs  particulières  &  fcnfibles ,  avec  tous 
leurs  rapports  >  rcprcfèntécs  par  les  lettres  .  Ainii 
tout  ce  que  l'on  démontre  par  ces  exprefiions  titfc^ 
raies ,  êc  txm  ce  qu'elles  £>nt  4^oavrir  >  conviens 
necdËttxevQent  à  toutes  les  grai^dcurs* 
i  ^^Ces-  trois  manieics  dîexprimer  les  grandeurs  en 

Gérai  9  &  tous  leurs  rapports  »  ibne  icparemenc 
jet  <ks  trois  Idcnces  geneiaks  des  Matliematî«i 
ques  . 

La  Géométrie  a  pour  objet  les  grandeurs  en  ge-i 
ncral ,  &  tous  leurs  rapports ,  reprefcntcz  par  les 
lignes  ôc  par  les  figures  j  ou  plutôt  ,  quoique  la 
Gcomerrie  femble  avoir  pour  objet  particulier  ,  les 
rapports  des  trois  dimcnfions  du  corps ,  des  longueurs , 
,  des  £ur£u:es»  &  des  fi>lidcs  »  comme  ces  rapports 
peuvent  auffi  exprimer  tous  les  rapports  de  toutes 
ks^grandeuisjparticulieies  &  fenfibics»  la  Gcomo- 
trie  eft  une  kknce  genenie  des  Madiemanooec  » 
qui  doit  précéder  les  Mathématiques  particiuieies 
6c  fenfibles ,  &  elle  les  contient  éminemment  • 

ilArhbmetiifue  a  pour  o^et  ks  grandeurs  en  gé- 
néral ,  &  tous  leurs  rapports  rcpiefentez  par  les* 
cxpreJOTions  des  nombres  ,  ccft  à  dire  ,  toutes  les 
grandeurs  numériques . 

L Algèbre  a  pour  objet  toutes  les  grandeurs  ,  & 
tous  leurs  rapports  icprciencez  de  la  manicic  la 
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plus  gcncralc  quba  puifTc  concevoir  par  les  let- 
tres de  l'alphabet»  ce  ^ui  les  ootnmcr  /fs^roa* 
deuri  litteraitt , 

:  Ces  deux  fcienccs  TAnthmetiquc  &  l'Algèbre  > 
enc  une  liaiibn  naturelle  ;  elles  cnfcignenc  à  £dre 
des  opeiacioiis  femblables^  l'une  fur  les  grandeur^ 
nomeriques  »  l'autre  fur  les  littérales  %  elles  iê'  ptâr 
tenc  des  lêcouis  &  des  éclairââctnens  redpioques  m 
La  ffrande  univcilàlité  de  l'Algèbre  (ùrpiend  d*a% 
Ixxd  fefpiie  des  Commençaiis  >  &  le  denc  comme 
en  fufpens  •  Ils  ne  fçavenc  à  quoi  ils  doivent  dé- 
terminer ces  idées  fi  générales  des  cxpreflions  de 
l'Algèbre  .  L'Arithmétique  les  fixe  par  les  idées 
immuables  des  nombres  qui  (ont  familiers  à  tout 
le  monde .  lis  peuvent  d'abord  luppolcr  des  nom- 
bres entiers  déterminez  à  la  place  des  lettres  »  &c 
cnfiiite  en  Tuppotcr  d'autres  tels  qu'ils  voudcom  » 
&  la  vérité  générale  que  leur  |>iieièmie  TexprelEoik 
Jiaerale>  fe  trouvera  convenir  a  tous  cesmxnbrcs» 
Après  cela  ik  peuvent  fiippcfer  des  nombres  ron^r 
pas  tds  qu*il*Joiir.  plaira»  an  lieu  des  ktnes  de  IW 
OKffiML  générale,  puis  des  grandeurs  incommcn^ 
totables  quelles  quelles  pai£nc  être  »  6c  voyant 
toujours  que  la  vérité  générale  de  l'expreifion  lio- 
teralc  fc  trouve  convenir  à  toutes  ces  grandeurs 
dont  le  nombre  cft  infini;  ils  s  élèveront  enfin  à 
Icntierc  univerfalité  des  exprcffions  littérales  ,  &c 
ils  s'accoutumeront  à  voir  toutes  les  grandeurs  pof- 
fibles  avec  leurs  rapporu  >  reprcfentées  par  les  ex* 
prenions  littérales  ;  &  que  les  xdôludoas  que  ùàt 
découvrir .  le  calcul  des  graoïjeuift  ittcenles  %  fine 
yneral^a  »  U  oQaviettiienc  i  tontes  les  naiîdenrs 
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poffibles.  Enfin  ces  deax  Scicaces*  mêlent  feuvent 
en&mble  lears  cxprcfitons  dans  ks  mêmes  opera«> 
tions .  Ces  raifons  ont  porté  à  ne  faire  qu'une  mê- 
me Science  gcncrale  de  ces  deux  là ,  à  laquelle  on 

donne  le  nom  de  La  fciencc  du  Calcul  des  grundeurr  e» 
gênerai .  On  y  explique  à  fond  l'une  ôc  l'autre;  on 
a  tâché  de  n'y  oublier  aucun  des  principes,  ni  aui 
cune  des  opérations  de  l'une  &  de  l'autre.  Ccil.par 
cette  Science  qu'on  doit  commencer  à  apprendis 
4es  Marhematiques.  Elle  en  contient  les  Eicmens, 
ou  plutôt  elle  les  comprend  toutes  par  fon  univerfà- 
iixè  ,  ôc  elle  donne  la  Méthode  la  plus  fimpk  ,  h 
plus  &cile,  la  plus  sûre»  &  <pâ  eft  k  plus  propor^ 
tipnnée  à  lecendue  bornée  de  ic(prk,  pour  ks  ap« 
prendre  avec  plaifir ,  comme  fi  on  les  décoiivrclc 
lôi-nicme.  £n  voici  une  notion  en  peu  de  mots. 
r  On  donne  dans  cette  Science  des  expreflions  ,  par 
le  moyen  des  chiffres  ,  ôc  pr  le  moyen  des  lettres, 
aux  grandeurs  confiderées  en  gênerai ,  Se  à  tous  les 
lapports  qu'elles  peuvent  avoir  entr'cllcs  .  On  ca 
donne  aux  grandeurs  enticrcs  ,  aux  grandeurs  rom:- 
«ucs,  &  aux  grandeurs  incommeniurabies>  qui  les 
diftingucnt  les  unes  des  autres  «  Cependant  i  uni- 
lirerfahté  des  cxptellions  btteraks  eft  cauk  .que  ks 
expreflions  btcetaks  des  gtandeurs  entkres  ,  ^ 
toutes  ks  opérations  £dtes  fur  ces  exprdOGons»  con- 
viennent aulfi  aux  grandeurs  rompacSy  &  aux  gran- 
deurs incommcnfùrables;  mais  les  diflèrens  degrez 
de  compofition  des  rapports  des  grandeurs ,  &  les 
dificrentes  comparailons  qu'il  faut  faire  dcb  uns 
avec  les  autres ,  obligent  aulfi  de  donner  des  expref- 
iions  propres  aux  grandcua  rompues  >  ôc  aux  gzsio» 
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deuis  iacommcnfurabies .  On  cnfeignc  enfuitc  a  fai-. 
•le  lur  CCS  tiois  ibices  dcxpccllîons,  coûtes  les  opcra*- 
tions  qu'on  nomme  addition  ,  iouilradion,  moitié 
plicatioo»  divifion,  lôrmadon  despaiÛànces,  extra* 
àion  des  lacines,  &&  Ces  operatioas  k  nomment 
aufE  du  nom  commun  de  CskiUdcs  grandeurs.  Les 
■legles  de  ce  Calcul  font  £.sûies»  djuttes»  ôc  û  lur 
xnineulès  »  que  pourvu  qu'on  obièrve  Tordre  &  la 
juftcfl'e  qu'elles  piefcrivent ,  en  qucique  quantité  que 
pui(ïcnt  être  les  grandeurs  fur  îclqucUcs  ou  opcie  , 
&  quelque  compcfition  qu'il  y  aie  dans  leurs  rap- 
ports ,  on  voit  clair  dans  tout  le  chemin  que  l'on 
îiiit  ;  on  ell  afl'urc  qu'on  ne  s  écarte  point ,  éc  qu'on 
arrive  à  la  fin  avec  une  cncicre  certitude  .  Le  Calcul 
littéral  a  cependant  ce  grand  avanuge  lur  le  Cal- 
cul numérique  ,  .qui  eilb  plus  fimple  >  plus  facile , 
plus  coun ,  plus  gênerai ,  qu'il  demande  bien  moins 
de  temps ,  qu'il  ménage  tout  autrement  la  capacité 
de  notre  ^prit>  &  qu'il  augmente,  pour'  ainfi  dire, 
a  l'infini  l'étendue  de  (à  vue  qui  elt  fi  bornée  ,  «9 
lai  pcélêmant  (bus  l'ezprefiîon  la  plus  fimple  qu'oa 
puidè  imaginer  une  inimité  d'objets .  Mais  ce  qu'il 
lauc  principalement  remarquer  pour  appcrccvoir 
le  grand  ulage  du  calcul  des  grandeurs  en  gênerai 
par  rapport  aux  découvertes  des  Mathématiques  , 
c'ell  qu'il  conlille  en  des  fignes  arbitraires  ordon- 
*Iicz  par  la  Science  du  calcul  à  marquer  tous  les  rai- 
ibnncmens  dans  l'ordre  dans  la  lutte  naturelle 
qu'ils  doivent  avoir  encr'cux  j  à  marquer  ,  dis-je  > 
tous  ks  raifonnemens  c]^irs>  diibnds  &:fuivis  que 
doit  £iire  notie  efpnt  >  pour  déduite  des.. grandeurs 
connues  &  de  leurs  rapports  connus    en  quelque 

eu). 
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quantité  qu'ils  puiffcnt  être,  &c  de  quelque  degré 
de  compolition  qu'ils  ioient ,  tous  les  rappons  qui 
peuvent  s'en  déduire  necelïàircment .  Cela  fait  voir 
ijue  celui  qui  employé  le  calcul  fait  par4à  tous  les 
xaiionncmcns  naturels ,  cxaâ;s  &c  daos  l'ordre  qu'iU 
daîvcnt  avoir  >  «pioa  dok  ùiic  pour  déduire  des 

S odeurs  &  des  rapports  de  ces  grandeun  qui  lui 
iC  connus  >  les  rapports  qui  s'en  peuvent  déduire 
neceflàittmenc.  Ceft  ce  qui  a  £iitnire  tant  de"  pro- 
grès aux  Mathématiques  depuis  qu'on  y  a  employé 
k  calcul:  ceft  ce  qui  y  a  mit  £uie  tant  de  décoiUi 
vertes  il  utiles *>  cc^  ce  qui  les  a  rendues  fi  ùaks^ 
&  ce  qui  en  a  ôtc  ce  qu'elles  avoient  de  rebutant  , 
en  les  fàilant  apprendre  avec  le  plaifir  de  les  dé- 
couvrir foi-même  ,  à  ceux  qui  fe  (ont  rendu  le 
calcul  familier ,  ôc  qui  en  ont  acquis  Thabicudc  • 
Car  c'ell  par  les  exprefCons  littérales  que  fournit 
le  calcul  quon  iaiut  un  Problême  ou  une  que- 
ftion  fur  toutes  fortes  de  gtandeuts  geueiales  & 

Crdcuiieres  »  &  fur  leurs  rappons  ,  avec  toutes 
conditioiis  qui  y  entrent  &quî  la  déterminent* 
£t  eniïtioe  lans  parrager  la  opacité  de  lelprit  par 
la  vue  de  la  quantité  des  objets»  6c  de  kcompoii- 
tion  des  rapports  qui  entrent  dans  la  quelHoQ  ,  par 
la  coiifidcratiott  de  toutes  les  lignes  ou  de  toucea 
les  figures,  fouvent  en  grand  nombre  ,  qui  peuvent 
entier  en  la  queftion  >  dont  rimpreffion  fcnfiblc 
occuperoit  toute  l'étendue  de  Tciprit  y  ou  la  plus 


i^gjUiRs  <pci  çicac  méthode  tend  inutiles»  ii  it& 
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de  né  fiire  attention  quau  calcul ,  qui  écane  £imi« 
lier,  laide  à  leforic  toute  hn  étendue  ^  lapjA^ 
quant,  ce  calcul  »  à  fexpcel&oii  de  la  queftion,  la 
plume  feuk  conduit  direâemcnt  à  la  rélblution  » 
&  n  la  queftion  a  plufieuis  réfôlutions ,  elles  vicn« 
ncnt  toutes  fc  préwnter  .  Lcxpicfïion  littérale  de 
la  réfolution  d'une  qucftion  qu'on  a  découverte  de- 
vient elle  même  une  Règle  gcncralc  qui  donne  la 
réfolution  de  toutes  les  quellions  Icmblabics  fur 
toutes  fortes  de  grandeurs.  Les  rclol  ut  ions  littérales 
portent  encore  avec  elles  leur  dcnionlUation ,  ians 
.qu'il  en  faille  d'autics,  qui  ae  ierviroient  qua  faire 
iroir  évidemment  par  des  railbnnemeas  luivis  qu  on* 
y  cft  arrivé,  &  les  railbnnemens  exprimez  par  le 
calcul  font  eux-mêmes  très  certains  ^  ttès  évidens 
par  les  démpnfirations  des  Règles  du  calcul  qu'en<^ 
fegne  la  Science  du  calcul .  Ces  réMudons  êc  l'ex* 
prclfîon  de  la  queftion  contiennent  auffi  tous  les 
Corollaires  qui  en  peuvent  dépendre.  On  les  en 
tire  par  le  calcul ,  &  l'on  a  le  plaifir  de  voir  que 
chaque  trait  de  plume  produit  des  découvertes  .  il 
arrive  même  louvcnt  qu'une  (eu le  cxprcfiion  litté- 
rale qui  ncft  compofée  que  de  peu  de  lettres  qui 
ne  fetoicnc  pas  une  ligne  ,  contient  une  Science  en- 
tière dont  on  a  le  plai£îr  de  développer  par  le  ièul 
calcul  toutes  les  parties  les  unes  après  les  autres  • 
JBnfin  Tunivcrfaliâ  de  cette  Science  a  une  fi  grande 
étendue  »  &  lait  qu'elle  donne  -de  préiènter  4  let- 
pric  une  infinité  dobjecs  ditkicns  tous  une  fim[de- 
expceffion  tbtegée >  va  fi  loin  qu'il  fiut  réduire^  en 
pk] (leurs  occafions  ,  à  une  feule  expreflion  littérale 
très  fimplc  ,  un  nombre  infini  d  autres  comprenions 
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litrefales }  dom  chacune  eft  ellc-mcme  une  Règle 
g^ierale  pour  des  réiolutions  de  Problèmes  >  &  cou^. 
tes  ces  exprelHons  (è  titenc  par  le  (eul  calcul  de 
celle  qui  les  reprétènte  toutes  .  On  eu  verra  des 

exemples  dans  le  Iccoud  Volume  de  la  Science  du 
calcul. 

On  explique  &  on  dcmontrc  dans  ce  premier 
Volume  tuus  les  calculs  des  grandeurs  entières  tant 
liacralcs  que  numériques,  des  grandeurs  rompues, 
&  des  grandeurs  incommcniurables  ,  qu'il  faut  lça* 
voir  pour  apprendre  ou  pour  découvrir  iôUmême 
ks  Machcmaciqucs .  On  y  explique  aufE  tout  ce 
qu'il  faut  Içavoir  des  rapports  fmiplcs  ôc  des  rapu 
ports  compolèz»  &  de  toutes  les  di&rentes  com^ 
parafions  qu'on  petu  £iire  des  uns  &  des  autres  . 
Ce  ibnt  là  les  ièuls  principes  ou  les  feules  connoiC 
iànccs  que  fuppo(ê  ÏAutiyfe  démenée.  Les  Commen- 
ça n  s  pourront  Tentcndre  lans  y  trouver  aucune  dit 
ficulcc  qui  les  arrête.  Ils  y  verront  que  les  calculs 
qu'ils  auront  appris  dans  ce  premier  Volume  iontla 
clef  qui  ouvre  l'encrcc  à  toutes  les  découvertes  « 

Explication    (U    la    Méthode    quon  oèferve    (Uni  Uè 
Moibemati^itei  ^ui  conditit  f9Uj9nrs^ 
à  U  vérité, 

*  Les  Mathématiques  (e  fenc  toujours  diflinguies 
par  leur  certitude  :  Elles  ne  contiennent  que  de» 

vcritez  lans  aucun  mélange  d'opinion  ni  d'erreur, 
C'eft  une  picroaative  qui  leur  ell  propre  de  l'aveu 
de  tout  le  monde,  elle  ne  leur  a  jamais  é:c  ccni- 
teitéc.  Cace  certitude  leur  vient  de  deux  cauics  . 

U 
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La  première  cft  qu'elles  ne  s'applkjiicnc  qua  des 
objets  dont  on  a  des  idées  claires  &  diftin<Stcs  j  car 
il  n'y  a  pas  d'objets  dont  on  ait  des  idées  plus  clai- 
KS  &  plus  dilHndtcs  que  celles  que  nous  avons  des 
nombres ,  des  crois  dioieniions  de  lerendue ,  ôc  de 
toutes  les  grandeurs  dont  on  cherche  à  connoitie  le$ 
rapports  dans  les  Mathématiques ,  &  l'on  peut  tou- 
jours voit  clair  dans  lesdéduàions  que  Ton  peut  fài- 
je  de  ces  rapports  les  uns  des  autres .  Lailecondecatu 

de  la  certitude  des  Mathématiques  eft  que  Ton  y 
fuit  tou}ours  9  (ans  jamais  s'écarter  ,  une  methoœ 
qui  conduit  infiiilliblcment  à  la  vérité . 

Pour  faire  clairement  concevoir  cette  méthode 
aux  Commcnçans,  Se  pour  faire  voir  qu'elle  con- 
duit avec  une  entière  certitude  à  la  venté  les  dé- 
marches de  l'cfprit  qui  la  fuit  ,  on  leur  fera  faire 
attention  aux  démarches  que  fait  fiotic  efpric  dans 
la  recherche  de  la  vcrité  • 

-  Quand  notre  efpric  cherche  à  découvrir  qaelque 
vérité  9  si  s'applique  aux  objets  qui  en  font  le  iîijeci 
il  les  conddcre  avec  attemion  chacun  en  partictu 
hoti  &plus  il  s'applique,  &  plus  ion  attention  tft 
£>rte  i  plus  aum  ces  objets  s'approchent,  plus  ils 
lui  paroiAnt  clairs  >  il  «n  voit  dairtment  toutes 
les  hicesi  il  diftingue  Tune  après  l'autre  toutes  ks 
chofes  que  ces  objets  renferment ,  &  rien  ne  lui 
en  échape. 

Ces  premières  démarches  de  Fefprit  daïis  la  re- 
cherche de  la  vcriié,  s'appellent  de /n^/r/  pene^tsoMtg 
ou  de  pHYti  fercepfitnt. 

Après  avoir  apperçu  claiiement  &  diftin(5lcmenc 
les  objets,  il  faut  donner ,  pour  ainfi  dire>  à  chacun 
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&  inaïque  qui  le  diftlngue  de  tous  les  autres,  & 

qui  (oit  tellemcnc  liée  à  cet  objet  claiittnent  apper- 

,  que  quand  cette  marque  fc  préfcntc  ,  cet  objet 
le  prélcntc  en  même  temps  à  notre  crprit  lous  une 
vue  claire  &  dillindle.  Ces  marques  loiit  d'cllcs- 
mcmes  des  figues  arbitraires  ,  mais  elles  deviennent 
des  fignes  propres  aux  objets  ,  ôc  elles  Icrvent  à  les 
piéfcnter  à  l'elprir  par  l'union  qu'on  en  a  faite  à 
CCS  objets,  &  par  l'habitude  qu'on  a  acquife  de  les 
unir  eofêmble.  Les  paroles  dont  on  fe  ierc  pour  dé-* 
terminer  un  mot  ou  une  autre  marque  à  fignifier 
un  objet  dont  on  a  une  idée  claire  difiinâe, 
s'appelle  .  «9r<£if(îwf/«if:  en  voici  unel  X7m  n^mht  eth 
tkr  ef  €tlm  fui  umtieift  txaiitment  fnmté  plufieun  foit , 

X*.  Notit  eiprit  après  avoir  confideté  attentive- 
ment les  objets  fur  fefqucls  il  veut  découvrir  des 
vcritcz  ,  il  les  compare  les  uns  avec  les  autres,  il  en 
apperçoit  par  fon  attention  les  rapports  i  ceft  à  dire 
il  voit  clairement  s'ils  (ont  égaux  les  uns  aux  au- 
tres, s'ils  lont  inégaux  ;  fi  les  uns  contiennent  ou. 
ne  contiennent  pas  les  autres ,  &c.  Ce  font  ces  rap- 
ières clairement  apperçus  entre  les  objets  prélèns 
a  Tefprit  ÔC  comparez  enlemble ,  quon  appelle  Jei  ' 
verhez.  Car  puilquc  ces  rapports  ibnc  clairement 
appcrçus  par  l'efprit ,  ils  font  tels  qu'ils  ibnt  apper* 
çuS|  puilque  le  néant  ne  fçauroit  être  apperçu.  Les 
vetitez  font  les  rapports  réels  entre  les  objets  •  L'er-^ 
leur  ou  la  ÊàulTete  n'eft  rien .  La  vérité  peut  bien 
être  appcrçue,  car  elle  cft  ,  ccft  un  rapport  réel  ; 
mais  l'erreur  ou  la  fauflaé  ne  fçauroit  être  apper- 
çuc ,  car  elle  n'a  aucune  réalité  ,  elle  n'elt  rien ,  & 
le  ncant  ne  fçauroit  être  apper^u  >  appcrccvoir 
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tien,  &  ne  poinc  appercevoir>  c'cfl:  la  même  chofè* 
Quand  notre  cfpric  acquielce  aux  rapports  quil 
apperçok  ou  "qu'il  s'imagine  apperccvoir  »  en  )u- 
gcanc  que  ces  rapports  ibnc  tels  qu'il  les  apperçok  > 
cet  acquiefcemenc  de  notre  efpnc  s'appelle  Jt^C' 
menti  par  exemple >  notre  eipric  appcrçoit  le  rap- 
paa  d'égalité  qui  eft  entit  i  fois  2.  &  4  ;  il  acquief-  ' 
ce  à  ce  rapport ,  ÔC  il  juge  que  ce  rapport  cil  vrai , 
en  affirmant  que  l  fois  z  font  4 .  Ces  Jugcmcns  ou 
CCS  acquiefcemens  de  notre  clprit  aux  rapports  qu'il 
appcrçoit ,  font  les  fécondes  démarches  que  iàic  no- 
tre elprit  dans  la  recherche  de  la  vérité . 

Il  clt  bon  de  faire  diftingucr  deux  chofes  dans 
les  lecondes  démarches  de  notre  efprit:  la  première 
ell  la  perceptk>n  des  rapports  ians  acquidcer  en- 
core à  ces  rapports  ,  fans  juger  qu'ils  (onx:  vrais. 
Cette  perception  doit  précéder  les  jugement  »  fie 
elle  eft  une  pure  perception  ;  la  féconde  chofê  eft 
facquiefcement  à  ces  rapports.  C'efl  dans  l'acquieC. 
cernent  aux  rapports  que  confîAe  à  proprement 
parler  ^  le  jugement  ou  la  féconde  démarche  de 
notre  efprit  dans  la  recherche  de  la  vérité.  Cette 
remarque  fera  diftinguer  la  vérité  de  l'erreur  .  Car 
ce  qu'on  appcrçoit  clairement  ,  étant  neceffairé- 
ment  réellement  tel  qu'il  ell  appcrçu  ,  il  ne  peut 
y  avoir  d'erreur  dans  les  pures  perceptions;  on  ne 
i^uroit  apperccvoir  que  k  vérité  >  que  ce  qui  efl 
lel  qu'il  cil  apperçix.  On  ne  fçauroic  donc  fe  îîotâ'^ 
per  >  c'eflàdiie  on  ne  fçauroit  tomber  dans  l'erreur  » 
quand  on  n'acquieice  qu'àu  ce  ^u'on  apperçoit  clai» 
xement  •  L'erreur  ne  peut  donc  venir  ^ue  de  ce 
qu'on  juge  qu'on  appcrçoit  >  ce  qu'on  nappcrçoit 

d.  i] 
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point  i  de  ce  que  le  jugement  fur  un  rapport  pré- 
cède la  perception  de  ce  rapport  .  Par  cxcrople  ,  fi 
l'on  juge,  qu'il  y  a  un  rapporc  d'égalité  cotre  z  fois  & 
&  /  ^  ou  tombd  dans  l'erreur ,  parcequc  ce  juge- 
ment prévient  k  pi^rcepcion  de  1  efprit  i  l'cipric 
n  appcrçoic  point  un  rapport  d'alité  entre  z  fois  z 
&  5 .  Si  donc  on  ne  jugcok  d'un  rapport  qu'après 
lavoir  clairement  apperçu  ,  on  ne  ic  trompetoit 
point  i  6c  l'erreur  ne  vient  que  de  ce  qu'on  juge 
d'un  rapport  qu'on  na  pas  auparavant  apperçu. 
C'cil  donc  nous  qui  faifons  Terreur  en  jugeant  de 
nous- mêmes  qu'il  y  a  de  certains  rapports  que  notre 
cfprit  n'a  pas  apperçu  avant  de  porter  notre  juge- 
ment .  Mais  nous  ne  faiions  pas  la  vérité ,  nous  ne 
fâiions  que  l'appercevoir  >  la  découvrir  telle 
qu'elle  eli  en  elle-même. 

Les  paroles  dont  on  (e  fert  pour  exprimer  char- 
cun  de  nos  jugemens  >  s  appellent  m»  fffpim-  •  £n 
voici  une .  xa  emthm  i  fwt  fmtn  fQÎr . 

^*  Après  que  notre  e^rit  a  comparé  les  objets 
de  Ces  perceptions  ks  uns  avec  les.  autres ,  qu'il  en 
a  apperçu  les  rappoits»  &  qu'il  en  a  porté  fon  juge*, 
ment  i  pour  avancer  dans  h  recherche  de  la  vérité  , 
il  compare  ces  rapports  mômes  ks  uns  avec  les  au- 
tres ,  &  en  s'appliquant  avec  atrcntion  à  ces  com- 
paraifons  des  rapports ,  il  appcrçoit  clairement  les 
liaiions  qu'lI^i  ont  enti'eux  :  li  voie  que  les  uns  (c 
déduiicnt  nccefl'aircmcnt  des  autres  >  &  en  fuivant 
la  perception  qu'il  ca  a  >  il  déduit  les  rapports  les 
um  des  autres .  Cette  troifiéme  démarche  de  Tef- 
pcic pat  laquelle  il  déduit  une  vérité  d'une  ou  de 
plttfieuis  autres  donc  il  appcrçoit  quelle  doit  fiiivre 
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ûeceûairemenc ,  s'appelle  un  rAîfMMementj  en  voici 
un.  3  pris  quatre  fois  eft  égal  à,  izi  6  pris  deux 
fois  efl  aufTi  égal  à  i  &  •  Par  confequcnc  6  pris  deux 
fins  eft  égal  à  5  pris  quatre  fois.  La  déduction  que 
£ik!iioere  efprit  de  la  troifiéme  venté  des  deux  au- 
tres donc  elle  eft  une  luice  nccelTaire ,  eft  un  rai(bn^ 
nemenc. 

On  doit  feîrc  diflinguer  dans  cette  troifiéme 
démarche  de  l'cfprit,  comme  on  a  fait  dans  la  fé- 
conde ,  la  pure  perception  de  la  fuite  ncccllaire  qui 
fe  trouve  entre  un  rapport  &  d'autres  rapports  dont 
il  le  déduit ,  d'avec  la  dédutStion  que  fciit  notre  ef- 
prit de  ce  rapport  en  le  tirant  des  autres,  &  en  ac- 

Îiuiciçant  à  cette  dédu^ftion  .  Car  notre  eiprit  ne 
çauroic  fe  tromper  en  appercevanc  clairement  les 
liaiions  qui  ibnc  entre  les  rappoRs  ,  &  qu'on  peuc 
les  déduire  les  uns  des  autres;  puifque  Ci  cctxc  liaifbn 
neceflkire  eft  apperçue  clairement  >  elle  eft  telle 
quelle  eft  apperçue ,  elle  eft  vrayei  le  néant  ne(çau- 
roit  être  apperçu .  On  ne  tombe  donc  dans  Terreur 
en  fâifant  des  raifonnemcns  dans  k  lechcrche  de  la  - 
vérité  ,  que  lorfque  l'on  déduit  un  rapport  d'autres 
rapports  avant  d'avoir  vu  clairement  que  cette  dé-» 
du (âion  eft  ncccflaire.  L'action  de  l'clprit,  par  la- 
quelle il  fait  cette  déduâ:ion,  &:  y  acquielcc  fans 
l'avoir  apperçue  clairement  ,  elt  la  caulè  de  l 'er- 
reur >  qui  contiliie  en  ce  qu'il  croit  quun  certain 
rappon  eft  une  luite  necedaire  d autres  rapports^ 
&  cependant  dans  la  vérité  cette  fuite  n'eft  point  » 
&  elle  ne  fçauroit  ctre  apperçue. 

Pour  rendre  iènfibles  aux  Commençans  ces  tros 
démarches  de  notre  efprit  .  dans  la  lechercbe  de  b 
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vciicc,  on  en  va  lairc  voir  rapplkation  à  un  cxcm» 
pic  lui.  le  mouvement  des  corps.  Onluppolcra  qu'on 
veut  ùc,  jvrir  comment  on  peut  faire  que  deux 
bouks,  iur  ua  plaa  horizonul  poli  ca  aUanc  ca  lir 
gne  droite  1  une  contre  lautre  >  le  lenconcrcnt  avec 
des  forces  égales  »  ou  avec  dea  forces  ^ui  foient.  en 
tel  rapport  qu'on  voudra . 

i".  Notre  efprit  doit  confiderer  avec  attention 
l'idée  des  deux  corps,  en  quoi  confîfte  leur  mouve- 
ment lorfqu  ils  yont  l'un  contre  Tautrei  qu*eftrce 
qui  fait  la  quantité  de. leuç  mouvement;,  comment 
un  mouvement  peut  augmenter  ou  diminuer,  ctrc 
plus  fort  ou  plus  foiblc.  Les  conuoiflanccs  de  tou- 
tes CCS  choies  conduiront  à  la  reioiucioa  de  la  qucr 
ftion . 

On  voit  d'abord  que  chaque  boule  eft  un  corps» 
compofé  de  parties,  de  même  oacurc,»  quonnoinmc 
à  cauiè  de  cela  homogènes  i  ôc  l'aflemblage  ou  le  nom* 
bre  de  ces  parties  qui  le:  meuvent  toutes  cn&mblej^ 
{&  nomme  Ai  maffe  du  corps. 

Pendant  qu'un  corps  ne  change  poinc  de  place» 
&qu*llcoQfecve.les.  mêmes,  rapports  de  proximité 

de  diftance  avec  les  corps  qui  renviioonent ,  leir 
prit  n'y  voit  aucun  mouvement  t  Mais  s'il  change 
(ans  celle  de  place  ,  s'il  change  fucceiïïvcment  les 
rapports  de  dilbnce  qu'il  a  avec  les  corps  qui  len- 
vironnent ,  en  un  mot  s'il  ell  tranlporté  d'un  lieu 
en  un  autre  en  pallant  luccertlvemenr  par  les  milieux 
qui  lont  entre  deux  ^  Icipric  voit  clairement  que  ce 
corps  eiL  en  mouvement  .  Ainfi.  dans  un  corps  en 
aneuvemenc  notre  elprit- n'y  appcrçoit  que  du  tranC- 
fort  X  eo.  ne  iailànt  attencioa  qu'à  ce  qui  clt  dans  un 
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corps  en  mouvement  >  &  point  dû  tout  à  la  force 
extérieure  qui  lui  donné  le  mouvement ,  dont  la 
confideration  feroit  ici  inutile  .  Norre  eiprit  n  atta- 
che donc  pas  d^autre  idée  au  terme  le  mouvement 

d'un  corps,  que  Tidcc  de  tranfporc  «    ce  corps. 

Lciprit  appcrçoit  encore  claircn  ne,  que  fi  un 
corps  cjui  a  parcouru  une  certaine  i":  gucur  ,  com- 
rnc  dix  toiles  en  un  certain  temps  ct-r.ime  cicux  mi- 
nutes 5  venoit  à  parcourir  une  double  itdigueur, 
<ommc  lo  toiles  dans  le  même  temps  Je  deux  mi- 
nutes ,  il  auroit  dans  le  iccond  cas  le  double  du 
tranfport  ou  du  mouvement  qu*i!  a  voit  dans  le  pre<* 
mier  cas .  Ou  bien  encore  >  fi  le  même  corps  avoic 
parcouru  lo  toifes  dans  le  temps  de  deux  mmutes> 
&  qu'il  vint  a  parcourir  ces  lo  toiiès  dans  la  moitié 
du  temps ,  cclt  à  dire  en  une  minute»  lefprit  voit 
clairement  qu*il  auroit  dans  le  (ècond  cas ,  le  double 
du  tranfport  ou  du  mouvcmcnc  qu'il  avoit  dans  le 
premier  cas . 

La  longueur  du  chemin  que  parcourt  un  corps 
par  ion  mouvement  ou  par  Ion  tranlport ,  compa- 
icc  au  temps  pendant  lequel  cette  longueur  cft 
parcourue,  cft  ce  qu'on  nomme  U  vitejfe .  Par  exem- 
ple, fi  deux  corps  égaux  (c  meuvent,  &  que  l'un 
parcoure  une  plus  grande  longueur  que  Tautre  êii 
un  même  temps,  il  a  plus  de  viteflê  que  l'autre. 
Comme  encote  fi  deux  corps  égaux  parcourent  la 
itiême  longueur oU  des  longueurs  égales,  &  que  le 
temps  que  le  premier  employé*  i  parcourir  cette  ' 
longueur,  foit  plus  petit  que  le  temps  que  le  fécond 
employé  à  parcourir  la  même  longueur,  le  premier 
'  a  plus  de  viteflc  que  le  fécond . 
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Notre  cfprit  appcrçoit  donc  clairement  qu'il  y  a 
plus  de  traniporc,  ou  plus  de  mouvement  dans  un 
corps ,  loriqu  il  y  a  une  plus  grande  longueur  par» 
courue  dans  le  même  temps  ^  ou  bien  lorique  la 
même  longueur  efl  parcourue  en  moins  de  temps; 
&  que  dans  ces  cas  la  vitcâè  du  mouvement  eft 
plus  grande* 

Notre  elprit  voit  encore  clairement  qu'en  coq* 
cevanc  la  maffe  d'un  corps  qui  (c  meut ,  partagé  en 
une  infinité  de  petites  parties  égales  ,  chacune  de 
CCS  parties  égales  a  Ton  tranlport  ou  (on  mouve- 
ment propre .  Et  comme  on  luppole  que  le  corps  (c 
meut  en  ligne  droite ,  le  tranlport  ou  le  mouve- 
ment de  l'une  des  parties  clt  cgal  au  mouvement 
de  chaque  autre  partie  égale ,  &  la  viccdè  du  trani^ 
port  d'une  partie  eH  ^ale  à  la  vitefTe  du  tranfporc 
de  chaque  autre  partie.  Ainfi  on  voit  évidemmenc 
que  plus  il  y  a  de  panies  dans  un  corps  qui  &  meut 
en  ligne  droite,  &  plus  il  y  a  de  mouvement. 

%\  Après  ces  perceptions ,  notre  eibrit  porte  ces 
-  îugemens  :  Puifque  le  mouvement  n'en  que  le  trans- 
port d'un  corps  i  plus  il  y  a  de  traniport  ,  plus  il 
y  a  de  mouvement . 

Plus  il  y  a  deviteflc  dans  le  tranfport  d'un  corps 
qui  fc  meut ,  &  plus  fon  mouvement  eft  grand . 

Quand  un  corps  fc  meut  en  ligne  droite ,  la  vi- 
telle  du  tranfport  de  chacune  des  petites  parties 
étant  égale ,  la  quamité  totale  du  mouvement  eft  la 
vitedè  de  chaque  petite  partie  ,  répétée  autant  de 
fi>is  >  ou  prilè  autant  de  fois  que  la  maflè  contient 
de  feis  chaque  partie  ;  ceft  ce  qu'on  nomme  la 
viceflc  multipliée  par  la  maflè  .* 
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La  fi>rce  dun  coips  en  mouvemenc  n'eft  <]ue 
la  quantité  de  (on  mouvemenc,  &  fuivanc  le  ju- 
gement |>récedent»  c*eft  kviiefle  de  (on  ttaniporc 

multipliée  par  (à  maflè* 

3".  Après  cts  fécondes  démarches  ,  notre  cfprît 
n'a  plus  que  cette  troifiéme  à  faire  pour  refoudre  la 
quellion.  Pour  faire  mouvoir  deux  corps  l'un  con- 
tre l'autre  avec  des  forces  égaies,  il  n'y  a  qu'à  don- 
ner à  chacun  une  égale  quantité  de  mouvemenc  • 
Mais  pour  leur  donner  cecte  égale  quantité  de  mou- 
vemenc» ii  £iut  donner  à  chacun- une  vitefCs  qui  foie 
telle ,  que  la  vircfTe  du  premier  corps  étant  multi- 
pliée par  la  maflè  du  premier  corps,  le  produit  qui 
en  viendra  fi>it  égal  à  celui  qui  naîtra  ae  la  viteiTe 
du  (ècond  multipliée  par  la  maflè  du  lêcond .  D  oii 
l'on  conclut  qu'il  n'y  a  qua  donner  aux  deux  boules 
des  viccllcs  relies ,  que  la  viteflè  de  chacune  étant 
multipliée  par  fa  malïc  ,  il  en  relultc  un  produit 
égal;  ôc  les  boules  fe  rencontreront  avec  des  £>rces 
égales. 

Aptès  cela  il  n  y  a  plus  qu*à  déterminer  le  rap« 
pott  des  maflès  des  boules  pour  déterminer  les  vi- 
tefles.  Si  ,  par  exemple  ,  elles  ionc  égaies  >  il  &axt. 
donner  à  chacune  une  ^alc  vice&.  Si  Tune  eft 
double  de  l'autre ,  ou  ttiple  »  ou  quadruple»  &c.  il 
£iut  donner  à  la  plus  petite  une  viteflê  double ,  ou 
triple,  ou  quadruple,  delà  viteflè qu'on don« 
ncra  à  la  plus  grande . 

"  Si  ion  veut  que  les  forces  des  deux  boules  qui 
fc  meuvent  l'une  contre  l'autre  loient  en  tel  rap- 
port qu'on  voudra  ,  par  exemple  ,  que  l'une  ioic 
double  >  ou  triple  ou  quadruple»  &c  de  l'autre»  6c 
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que  les  boules  foieiit  égales»  il  faut  donàer  une  \U 
tcSc  double  >  triple ,  Uc  à  celle  qui  iloic  avoir  une 
force  double,  criplc,  ôcc. 

Si  les  boules  font  inégales,  il  faut  régler  la  vi* 
tcflc  qu'on  leur  doit  donner  par  rapport  à  leur 
inairc,  Se  par  rapport  au  dcgrc  de  force  qu'on  veut 
donner  à  chacune  des  boules:  par  exemple,  il  l'on 
veut  qu'une  boule ,  qui  ncLï  que  la  moitié  d'une 
autre ,  vienne  rencontrer  cette  autre  (  qui  a  un 
degré  de  viceilè  )  avec  une  force  double ,  il  £iu( 
lui.  donner  quatre  degrcz  de  vicefie.  .  . 
.  Les  trois  démarches  de  notre  efprit  que  l'on  9 
expliquées ,  &  qu'on  vient  de  rendre  Icnfibics  par 
un  exemple,  fumicnt  pour  découvrir  les  veritez  qui 
ne  fonc  pas  fort  compolées  .  Mais  quand  on  veut 
s'appliquer  à  la  recherche  d'un  grand  nombre  de 
vcrircz  qui  dépendent  les  unes  des  autres  ,  par 
exemple  ,  à  la  recherche  des  veritez  que  renfer- 
me une  Icience  entière  comme  celle,  du  inouve* 
ment,  ou  comme  la  Géométrie,  &:c.  Il  y  a  un  fi 
g^and  nombre  d'objets  aulquels  il  faut  s'appliquer 
avec  attention  pour  les  appercevoir  clairement  >  il 
y  a  tant  de  vericez  à  découvrir ,  &  tant  de  raiiôn- 
nemcnsà&ire  pour  les  déduire  les  unes  des  autres^ 
qu'il  eft  neccfïaire  d'obferver  un  ccruin  ordre  dans 
toute  la  lu  lté  des  démarches  de  notre  efprit  qui  les 
conduifc  toujours  furemcnt  à  la  veriié  .  Cet  ordre 
s'appelle  Méthode,  &  il  y  en  a  de  deux  forres. 

L'une  le  nomme  fa  Méthode  Jynthetique  ou  de  compofi- 
tton  .  Cette  Méthode  prelcrit  de  commencer  par 
les  veritez  les  plus  iimples  >  d'en  déduire  les  veritez 
qui  ne  dépendent  que  des  premières  «  ôc  qui  ont 
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avec  elles  une  liaiion  neccdàire  ;  de  déduire  de  ces 
(ècondcs  vericcz  celles  qui  ne  dépendent  que  des 
premières  ôc  des  iêcondes»  ôc  qu'on  peut  nommer 
les  troiiiémcs  vericezs  enfin  d'avancer  ainfi  par  or- 
dre des  verirez  plus  fimples  à  celles  qui  les  iuivenc 
immcdiatcmcnc .  Cette  Méthode  eit  propre  pour  en- 
Icigncr  une  icicnce  entière. 

L'autre  Méthode  s'appelle  Méthode  analytipe  ou  de 
refolutlon.  Elle  icrt  fur  tout  pour  Li  iclolution  des 
qucllions  particulicres  .  Voici  ce  qu'elle  preicric  . 
Quand  on  veut  rcioudre  une  qucliion  i  après  l'avoir 
bien  conçue,  il  faut  fuppofcr  quelle  cît  reiolue> 
c*eft  à  dire,  il  faut  fuppoler  que  ce  qui  cii  en  que- 
ftion  eft  vrai ,  ou  même  quelquefois  on  peut  lup- 
po(èr  qu'il  eft  faux*  Il  &uc  déduire  de  ceae  iiippo* 
ikion  les  con(èquences  qui  s'en  peuvent  déduire  i 
de  CCS  premières  conlequcnccs  en  déduire  de  fécon- 
des >  des  troilicmcs  de  ces  Iccondes  ;  &  continuer 
ainfi  de  railonncr  julqu'à  ce  qu'on  lt)it  arrivé  à  quel- 
que propohrion  dont  la  vérité  clt  évidente  ,  ou  qui 
ell  évidemment  fau fie  .  Dans  le  premier  cas  ,  ce  qui 
étoit  en  qucftion  qu'on  a  luppolc  vrai,  l'eft  cflccli- 
vemcnc ,  puiiqu'ii  conduit  ncceUàiremenc  à  une 
vérité  évidente  ,  d'où  l'on  peut  retourner  par  la 
Méthode  iynthetique  à  ce  qu'on  aiuppofé  êtreve- 
mable.  Si  l'on  avoit  luppolé  que  ce  quiécdc  ea 
qaeftion  fur  Ûmx  ,  6e  que  cela  eût  conduit  i  une 
ropofition  évidente  s  il  eft  clair  que  ce  qui  auroit 
cé  luppolc  faux,  le  (croit  ef{c(5l:ivemcnt ,  &  qu'on 
pourroit  démontrer  par  la  Méthode  lynietique  en 
retournant  de  la  propofition  évidente  où  on  étoic 
venu,  à  celle  qui  étoit  en  quciUon  ,  que  ce  que  l'on 
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avoic  fiippofé  6ux,  fcroic  tel  quon  1  avoir  fuppofé* 
Dans  le  iecond  cas ,  ou  l'on  ardveioic  par  des  con- 
(cqucnccs  toujours  évidentes  à  une  propofirion  cvi- 
demmenr&ulTe,  il  eft  vilible  que  ce  que  Ion  avoir 
fuppoTé  être  vrai,  le  rrouve  faux . 
•  La  connoiflânce  qu'on  vient  de  donner  des  dé- 
marches que  fait  notre  clprit  dans  la  recherche  de 
toutes  Jcs  vcritcz ,  tant  les  plus  fimplcs  que  Jcs  plus 
compolccs,  Icrvira  à  faire  comprendre  aux  Com- 
nicnçans  les  Kcglcs  de  la  Méthode  que  l'on  oblèrvc 
cxatikement  dans  les  Mathématiques  >  &  à  leur  fai- 
re voir  clairement  que  ces  Règles  conduilènt  les  dé- 
marches de  Tefpnt  infâiihblcmenr  à  k  vérité. 

Stgkt  Jur  Ut  pentpîkmi.  i.  On  ne  doit  former  au- 
cun jugement,  ni  aucun  raifonnemenr  fur  les  objets 
de  (es  applications,  que  Ton  n'ait  auparavant  des 
perceptions  claires  &  diftin(5lcs  de  ces  objets  ,  des 
rapports  de  ces  objets,  &  des  dédu (fiions  par  Icfquel- 
Jcs  on  les  tire  les  uns  des  autres  ,  c'clt  à  dire  ,  des 
fuites  &  des  dépendances  necefTaircs  qu'ont  ces  rap- 
ports les  uiis  des  autres  :  Et  ion  doit  toujours  con- 
fervcr  l'évidence  dans  toutes  les  démarches  del'efprit 
en  la  rechetchc  de  la  vérité* 

t.  Comme  l'évidence  dans  nos  perceptions  cft 
aUblument  neceÊire  pour  découvrir  la  vérité,  on 
doit  être  cxaft  à  pratiquer  les  moyens  qui  procu- 
rent cette  évidence .  Le  premier  eft  d'apporter  toute 
lattcntion  dont  nous  fommcs  capables  aux  objets 
de  nos  applications ,  &  de  ne  point  nous  lalfer  de 
les  confiderer  juiqu  a  ce  que  nous  ayons  clairement 
&  dillindtcment  connu  tout  ce  qu'ils  contiennent  , 
ou  du  moins  ce  qui  nous  paroitra  ncccilàiie  pour 


Digitized 


PREFACE.  xxxvij 

la  rc(blution  de  h  qucdion  qui  eft  le  fujec  de  notre 
application  .  Le  Icoond  cil  de  nous  rendre  fi  i&mi- 
liese  la  perception  claire  6c  diilinâe  des  objets  en 
nous  y  appliquant  plufieurs  feis  ^  que  nous  n'y  pui£- 
iioiis  plus  penfer  qu'ils  ne  fe  preièntent  à  notre  eC- 
prit  avec  une  entière  évidence.  (Ce  moyen  cft  plus 
important  qu'on  ne  le  pcnfe  ordinairement .  )  Le  troi^ 
liénie  cil  que  ,  puiiqu'on  doit  diltingucr  les  objets 
que  nous  avons  appcryus  clairement  par  des  mar- 
ques ,  ou  des  figncs ,  ou  des  paroles  qui  leur  (oienc 
tellement  liées,  que  ces  marques  ne  puiilènt  iè  pi6- 
lenter  que  les  ob;ets  ncTe  prefentent  en  même 
temps  (ous  une  vue  claire  &  diftinûe  i  il  faut  par 
des  définitions ,  donner  des  noms  à  tous  les  objets 
que  nous  avons  appcrçus  clairement  &  diftinâe- 
menti  c'eft  à  dire ,  il  faut  attacher  ces  objets  à  des 
noms  qui  en  réveillent  les  idées  claires  &diftinâes  j 
&  il  faut  bien  prendre  garde  de  ne  (c  lervir  que  de 
noms  qui  (oient  attachez ,  ou  par  l'uiage  ,  ou  par 
des  définitions  de  nom  ,  à  fignifîcr  des  objets  dont 
on  a  des  idées  claires  &  dillindles  ,  car  on  tombe- 
roit  dans  l'erreur  fi  l'on  fe  {èrvoit  de  mots  équivo- 
ques, ceil  à  dire  qui  réveillent  pluiicurs  idées  dif* 
terentes,  qui  peuvent  être  pris  tantôt  en  unfens> 
&  tantôt  en  un  autre  ;  ou  de  mots  qui  excitent  des 
idées  obicures,  ceft  à  dire  qui  n'ont  pas  de  figni* 
fication  claire  firdiftinâe. 

Jttglet  fwt  les  fropofititm.  I.  On  doit  admettre  pour 
vraycs,  ians  preuve,  les  propofitions  qui  expriment 
des  rapports  que  Ton  voit  clairement  ^  diltinckc- 
ment;  comme  celles-ci .  Le  tout  eit  plus  grand  qu'u- 
ne de fcs parties:  Un  tout  eit  égal  à  toutes  ics  parties 
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priics  cnlcmMc  :  Deux  grandeurs  égales  à  une  troi-i 
îicmc  lonc  égales  cntr'clics  i  &:  les  autres  iembla- 
bics  qui  cxprimcuc  des  rapports  qu'on  apperçoic 
avec  une  enricie  évidence*  Ces  lortcs  de  piopofi^ 
dons  s'appellent  des  axitmet .  i.  Toute  propoiidon 
qui  exprime  un  rapport  qu  on  n  apperçoic  pas  avec 
évidence ,  ne  doit  pas  êcie  admilè  qu'on  ne  iaitau* 
paravant  démontrée >  ceft  à  dire»  quon  nait  fait 
voir  évidemment  qu'elle  fe  déduit  neceflàiremeni 
daurrcs  propofitions  évidentes. 

Urglei  fur  les  raifonnemenî  .  il  y  a  deUX  chofcs  à 
confidercr  dans  les  railonncmcns  i  les  propolitions 
qui  précèdent  les  conlcqucnccs  d'où  lont  luccs  ces 
conlcqucnccs  >  la  déduction  des  conicqacnces  des 
propoiicions  qui  les  précèdent,  z.  Jle^/e,  On  ne  doit 
metcre  parmi  les  propofitions  dont  on  tire  les  con* 
fequenccs ,  que  des  propofitions  qui  foient  dans  la 
dernière  évidence,  ou  par  elles-mêmes  >  (  ceft  à  dire 
qu'étant  (impies»  il  fuffifê  de  les  confiderer  avec  at^ 
tention  p^mr  en  voir  claitcmcnt  la  vérité  i  )  ou  par- 
ccqu'elles  ont  déjà  été  démontrées,  &  qu'elles  lont 
devenues  évidentes  par  la  dédutStioti  ncceirairc  qu'en 
en  a  faire  d'autres  propofitions  évidentes .  2.  He^U  . 
Il  faut  quon  voyc  clairement  en  dcduilant  les  pro- 
pohtions  les  unes  des  autres,  que  celles  qui  lont  dé- 
duites lonc  des  luites  neccilàircs  des  propolitionsdont 
elles  lont  déduites. 

On  n'admet  dans  les- Mathématiques  aucunes 
preuves  qui  ne  foient  con&rmes  à  ces  deux  R.e« 
gles»  &  c'eft  à  ces  feules  pteuves  qu'on  donne  le 
nom  de  Déman/frantnt  . 

Quand  on  fait  la  recherche  de  veritez  £>rt  com- 
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|>orécS9  ou  d'un  grand  nombre  de  vcritez  quidéi- 
pcndcnc  les  unes  des  autres,  6c  <{VLil  faut  pour  les 
découvrir  beaucoup  de  perceptions  ,  de  jugemens 
&  de  raifônotmens  i  il  £uic  mettre  bien  de  lor* 
dre  entre  toutes  ces  démarches  de  Ici  [rit,  Rem- 
ployer /«  MetMt  fpÊthetifue  ,  ou  M  Méthode  Ma/jii^ue  , 
ou  mcicr  l'une  avec  l'autre .  V'oici . 

Les  J^cgles  communes  à  ces  deux  Méthodes^  r.  Il  faut 
partager  le  lajct  de  Ion  ap|ilicanoii  en  r-iuccs  les 
parties  qu'il  peut  avoir  ,  en  f.ulanc  des  divifions 
exactes  qui  comprennent  tout  le  lujet .  il  faut  en- 
fuite  examiner  avec  acccntion  toutes  ces  parties  une 
à  Une  ,  en  commençant  par  les  plus  funpks ,  &  al- 
lant ielon  l'ordre  naturel  aux  plus  compolécs  ,  en 
mettant  même  de  Tordre  parmi  celles  quM  paro2c 
indiffèrent  d'examiner  les  unes  plutôt  que  les  au« 
très;  &  ne  point  pafler  des  unes  aux  autres,  qu'on 
n'ait  reconnu  dilbndtemenc  celles  que  Ion  quitte 
pour  s'appliquer  aux  iuivantcs,  &  ïans  le  les  ctrc 
rendues  très  faniilicics  :  il  faut  retrancher  après  ce* 
I  l  toutes  les  choies  qu'on  verra  clairement  êcrc  inu- 
tiles à  découvrir  la  vérité  qu'on  cherche,  i.  Dans 
toute  la  longue  iuitc  des  propoiitions  ^  des  railon« 
nemens  qui  fout  découvrir  une  vérité  compolée  » 
on  doit  voir  clairement  la  vérité  de  chacune  des 
propolitions  en  paniculier»  &  que  toutes  les  dédu^ 
âions  que  Ion  uit  de  cesveritez>  les  tirant  les  unes 
des  autres,  (ont  neceilaires. 

La  Règle  particulière  â  h  MetMefyutbeti^ue,  cfl  qu'il 
Aut  toujours  commencer  par  les  choies  les  plus  iim- 
ples  &  les  plus  connues,  «Se  n  établir  pour  principes 
dont  on  doit  fe  fervir  dans  fcs  raiionnemens  ,  que 
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des  propoficions  cnticrcmcnt  évidentes.  Il  faut  en* 
fuite  aller  fuivanc  ibrdrc  naturel  des  choies  les  plus 
iimplesaux  plus  compofécs  làns  faire  de  faut,  ceft 
à  dire,  il  ÙMt  en  allant  des  premieis  principes  aux 
dernières  vericez ,  paQcr  par  toutes  les  veritez  qui 
iont  comme  les  muteux  >  chacun  en  (on  rang  natu- 
rel ,  entre  les  premiers  principes  &  les  dernières  ve- 
ritez ,  ians  obrocttre  aucun  de  ces  milieux  ;  &  con« 
fcrver  toujours  icvidcncc  dans  tout  le  paflagc. 

Lef  RcgUs  particulières  â  M  Méthode  analytique,  font^ 
Ja  r%  qu'il  faut  concevoir  clairement  &  diftincflc- 
mcnt  l  état  de  la  quellion  qu'on  veut  refoudrc ,  c'clt 
à  dire ,  qu'il  faut  avoir  des  idées  diftinâes  des  ter- 
mes de  la  queftion  ,  afin  de  pouvoir  les  comparer  j 
&  découvrir  le  rapport  que  Ion  cherche;  &  ne  pas 
perdre  de  vue  leut  de  la  queftion  dans  toutes  les 
démai:ches  que  fait  l'eiprit  pour  ia refendre,  afin  de 
n'en  pas  faire  d'inutiles  • 

Dans  chaque  quefUon  on  Problême,  il  y  a  tou- 
jours trois  chofcs  à  diftinguer  ;  i°  .  des  grandeurs 
inconnues  qu'on  cherche  à  découvrir  ;  x** .  des  gran^ 
deurs  connues ,  &  3*.  des  rapports  connus  entre  les 
grandeurs  connues  &  les  inconnues  i  &  ces  rapports 
font  les  conditions  de  la  queftion  qui  ladctcrmi^ 
nent  .  Il  eft  ordinairement  facile  de  dillingucr  , 
comme  le  prefcrit  la  première  Règle  >  les  grandeurs 
connues^  les  inconnues  delà  quettion;  mais  il  y  a 
bien  des  queftions  ou  l'on  ne  voit  pas  d'abord  les 
rapports  déterminez  entre  les  grandeurs  connues 
&  les  inconnues  qu'on  cherche,  qui  font  neceflàL 
its  pour  refoudrc  la  queftion,  &  qui  la  détermi- 
nent j  &:  c'cft  iouvcnt  la  difficulté  de  trouver  ces 

rapports , 
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rapports  y  qui  ùât  tout  h  difficulcé  de  la  qii^on* 
La  /eeomle  Rtgh  c[l(  quand  l'énoncé  de  laqueftion 

nex prime  pas  tous  les  rapports  qui  déterminent  la 
quclHon  )  d'employer  tour  ce  qu'on  peut  avoir  de 
iagacitc ,  &  de  chercher  par  quelque  effort  d  crprit 
dans  les  propiicccz  des  grandeurs  qui  font  les  ter- 
mes de  la  qucllion  ,  les  rapports  entre  les  grandeurs 
connues  &  les  inconnues  qu'on  cherche ,  qui  déter* 
minent  la  queftion  >  &  qui  (ont  ncceffaircs  pour  la 
leioudre  >  &  que  ces  rapports  foicnc  clairemenc  & 
diftinétemenc  connus. 

Dans  les  que&ions  fur  les  nombres  »  quand  les 
rapports  entre  les  grandeurs  connues  &  les  incon-* 
liues,  qui  déterminent  la  queflion ,  ne  (ont  pasbiea 
énoncez  dans  la  qucftion,  ce  qui  arrive  rarement > 
on  les  cherche  ces  rapports  dans  les  proprietez  des 
nombres  quand  la  quellion  cft  de  Géométrie ,  ou 
du  moins  quand  on  y  peut  faire  entrer  des  figures 
de  Géométrie  (  ce  qui  arrive  dans  la  plufpart  des 
Problêmes  }  on  cherche  les  rapports  entre  les  gran« 
deurs  connues  &  les  inconnues ,  qui  déterminent  la 
queftion»  dans  les  proprietez  des  figures  propres  i 
k  qùeftîon:  Quand  la  queftion  eft  fur  les  grandeurs 
fenfibleSf  on  doit  chercher  les  rapports  qui  déter<- 
minent  la  qùeftîon  dans  les  proprietez  des  grao* 
deurs  feifibks.  Voici  un  exemple  qui  fera  voir  la 
manière  d'appliquer  la  féconde  Règle  .  SuppolS 
qu'on  veuille  refondre  le  Problême  qui  fut  propofé 
à  Archimcde,  &  qu'il  refolut,quc  voici.  Trouver  fi 
un  ouvrage  qui  paroU  ctre  d'or,  &  que  touvr'er  ajfure  hrfi 
de  pur  or  ,  »V(?  point  mêlé  d  argent ,  /a»/  î endommager ,  Lz 

première  Kegle  s'applique  làns  peine,  &  l'énoncé 
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do  Problème  £dc  voir  nettement  l'état  de  la  <pe^ 
ftioa.  Il  s'agit  de  saflurer  fi  louvragc  qui  paroit 
d*or ,  &  quelouvrier  alTure  être  de  pur  or  ,n'cft  point 
un  compolé  ou  un  mélange  d*or  &  d  argent  •  La 

condition  qui  y  ell  ajoutée  de  ne  point  endomma- 
ger louvragc,  entre  auffi  dans  lerat  de  la qucllion , 
la  rend  ce  rcmble  plus  difficile,  en  excluant  tous 
les  moyens  de  découvrir  s'il  y  a  ou  s'il  n'y  a  pas  de 
mélange  en  endommageant  l'ouvrage.  Il  faut  donc 
par.  la  icconde  Règle  ,  chercher  les  rapports  qui 
détermineront  la  queflion  ,  &  qui  donneront  le 
moyen  de  la  refoudre»  dans  les  proprietez  de  Ibr 
pur  y  de  l'argent,  &  d*an  mélange  d'or  &  d'argent* 
Çcft  une  propriété  des  métaux  >  quen  prenant  des 
yolumes  de  differens  métaux  ,  chacun  d*un  égal 
poids ,  tous  CCS  volumes  également  pefans ,  feront 
inégaux  en  étendue.  Se  le  volume  d'or  Icra  le  moin- 
dre de  tous .  Par  exemple  ,  un  volume  d'or  pfant  i  o 
livres,  &ù  un  volume  d'argent  du  poids  de  lo  livres 
lont  inégaux  en  étendue  -,  &  le  volume  d'oreft  nioin- 
die  que  icyohune  d'argent.  Cette  propriété  fournie 
k  rapport  qu'on  cherche  pour  déterminer  la  que- 
ftion  :  car  le  poids  de  l'ouvrage  qui  eft  le  fu  jet  du 
Problême,  étant  par  exemple,  fuppolé  d'une  li vrc>. 
en  prenant  un  lingpt^d'or  pur  d'une  livre,  il  faut 
chercher  le  rapport  de  la  grandeur  du  volume  d'or 
à  la  grandeur  du  volume  de  l'ouvrage ,  &  s'ils  lont 
de  même  grandeur ,  il  n'y  a  point  de  mélange j  fifc 
Volume  d'or  pur  cil  moindre  que  le  volume  de  l'ou;, 
vragc,  il  y  a  du  mélange  .  Et  ce  rapport  cil  confor- 
me à  la  condition  de  ne  pint  endommager  l'ou- 
vrage  >  puifque  ,  pour  connoitre  le  rapport  des  volu« 
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jncs  du  lingot  dbr  pur  6c  de  Ibuviage»  il  ne  &uc 

Sue  tremper  le  lingot  dbr  pur  ôc  Ibuvrage  dani 
e  l'eau  contenue  dans  un  vaiflèau  qui  ait  fur  un 

de  fcs  cotez  des  marques  qui  fàfïcnt  coimoîtrc  la 
quantité  d'eau  que  fait  élever  dans  le  vaiflcau  >  ou 
que  fait  fortir  du  vaiflcau ,  le  corps  plongé  dans  1  eau  , 
laquelle  quantité  d'eau  élevée  dans  le  vadlcau ,  ou 
fortie  du  vailTeau ,  cil  cgi  le  au  volume  de  ce  corps. 
Les  métaux  ont  une  autre  propriété  >  dont  la  rai-* 
(on  fe  tire  de  la  propriété  préoedcncè,  laquelle  donne 
encore  plus  facilement  le  rapport  qui  détermine  la 
queftion»  &  qui  en  (ait  découvrir  la  reiblution.  La 
voici.  Des  volumes  égaux  en  pefànteurde  diiferens 
méuux,  perdent,  étant  plongez  dans  leau  ,  une 
partie  chacun  de  leurs  poids»  ces  pardes  perdues  font 
inégales,  &  Ibr  en  perd  moins  que  les  autres  On 
tire  de  cette  propriété  le  rapport  qui  détermine  la 
qucllion  II  faut  chercher,  en  pefant  d.ins  l'eau  un 
lingot  dbr  pur  du  poids  de  Ibuvrage,  &:  en  pefanc 
de  même  Fouvragc ,  le  rapport  des  parties  de  leur 
poids  que  perdront  dans  1  eau  le  lingot  dbr  pur  6c 
ibuvrage .  Car  fi  les  parties  du  poids  perdues  le  trou* 
vent  égales,  ibuvrage  eildbr  put»  &  fi  elles  font 
inégales,  ii  y  adu  mélange.  On  trouvexoit  ta  quan- 
tité de  ce  mélange  en  comparant  enlêmble  les  par» 
tks  que  perdroienc  de  leur  poids  dansfcau  rouvRu 
gc;  un  lingot  dbr  pur ,  un  lingot  d  argent,  tous  trois 
d'un  même  poids.  Mais  cette  recherche  fcroit  ici  inu- 
tile i  ce  qubn  a  dit  de  la  manière  de  trouver  le  rapport 
qui  dcccuminc  la  qiicftion  propoiéc  par  le  moyen  des 
propnctcz  des  grandeurs  qui  entrent  dans  la  qttcilioa9 
luâit  pour  faite  concevoir  la  féconde  B^egle. 
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Quand  on  a  Lien  dillingac  dans  une  qucftion 
ks  grandeurs  inconnues  <}u*Qn  cherche,  les  gran- 
deurs connues,  &  qu'on  a  les  rapports  des  unes 
avec  les  autres»  <{nî  lont  ks  conditions  du  Probiê^ 
me  oui  le  déterminent  »  X«  troifém  MtgU  eft  qu'il 
ùm  luppo(èr  la  quellion  comme  reiôlue»  &  dé- 
duire de  cette  fuppoficion  les  confequcnccs  qui  s'en 
peuvent  déduire  ;  de  ces  premières  en  déduire  de 
fécondes ,  ÔC  ainfi  de  luire  ,  julqu  a  ce  qu'on  foit 
arrive  à  la  rclolution  évidente  de  la  qucllion . 

Voici  la  manière  donc  on  employé  cette  troi  fie  me 
Régie  dans  la  rciolucion  des  Problêmes  des  Mathé- 
matiques* Regardant  le  Problème  comme  s'il  étoit 
refolu  s  on  marque  "les  grandeurs  connues  de  k 
queUion  ordinairement  par  ks  premières  krtres  de 
lalpbabet }  on  marque  les  inconnues  de  k  queftîon 
communément  par  les  dernières  lettres  de  l'alpha^ 
bct,  quoique  cela  foit  arbitraire .  Et  confideiant  ks 
grandeurs  inconnues  comme  fi  elles  étoicnt  con- 
nues, on  les  compare  avec  les  grandeurs  connues, 
luivant  les  rapports  connus  qu'elles  ontcnfcmblej 
on  marque  ces  rapports  par  les  exprellions  littéra- 
les luivant  les  Kcgles  du  calcul,  éc  on  les  réduit 
à  une  (eu le  expreflion ,  qui  confiftc  en  deux  parties 
égales»  qu'on  appelle  à  cauk  de  cck  ume^fmti»»,  ou 
imégiMté.  Cette  équation  eft  une  expreffion  littc- 
xale  de  tout  k  Problême,  &  de  cous  les  rapports  ou 
de  toutes  ks  conditions  qui  k  déterminent»  c'cft 
aufli  rcxprcffion  litccrak  de  k  fuppofitioa  qu'on 
fait  que  le  Problème  elt  rclolu.  Voici  comment  on 
tire  des  confcvjucnces  de  cette  fuppofition  par  k 
moyen  du  cakul  j  iufqu'i  k  idolutioa  évidence  du 
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Problême*  Les  grandeurs  inconnues  font  mêlées 
avec  les  grandeurs  connues  >  ^  quelques  fois  encre 
elles  dans  les  deux  parties  égales  de  réquadon  » 
qu'on  appelle  auffi  les  deux  membres  de  Tequation. 
On  applique  fur  ces  deux  parties  é^les  les  opéra* 
tions  du  calcul ,  par  lefquclles  on  rait  fur  chaque 
partie  égale  des  cnangemcns  égaux  i  ce  qui  n'ôtc 
point  legalicé  entre  les  deux  parcicii  égales  i  ôc  ce- 
pendant on  arrive  par  ces  calculs  à  dégager  les  in-^ 
connues ,  c'ell  à  dire  à  faire  en  forte  que  les  incon- 
nues fc  trouvent  égales  à  des  grandeurs  connues  i 
ainfi  on  arrive  à  une  relolution  évidente  du  Pro- 
blême >  &  on  y  arrive  en  tirant  de  la  (uppofition 
qu'on  a  ùitc  que  le  Problême  étoit  reiôlu  >  des  con- 
iequences  neceifaires)  puifque  les  opérations  du  cal- 
cul fur  lezpreflîon  du  Problême  Ibnc  autant  de 
raifennemens  juftes  &  fuivis ,  par  letquels  <m  riie 
des  rapports  reprefentcz  par  l'cxprcffion  du  Problè- 
me ,  d'autres  rapports  qui  s'en  dcduifent  ncccllai- 
rement  ,  jufqua  ce  qu'on  loit  arrivé  à  la  reiolu- 
tion  évidente  du  Problème  ,  qui  ell  la  dernière 
confcquencc  évidente  ôc  ncccflairc  à  laquelle  on 
tcndoic  pendant  toute  la  relolution. 

L'explication  qu'on  vient  de  faire  des  Règles  de 
la  Méthode  qu'on  fuit  dans-  les  Mathématiques  » 
fulEt  pour  faire  voir  clairement  aux  Commençans 
qu'elle  conduit  infailliblement  i  la  vérité .  Car  la 
vérité  n'elt  qu'un  rapport  réel  foit  fimpk  >  loir  cbm- 
pofé .  Or  la  Méthode  conduit  de  telle  (brte  les  dé* 
marches  de  notre  efprit,  qu'en  la  fuivant  il  ne  doit 
admettre  que  des  rapports  réels ,  loit  iimples ,  foie 
•  compqicz.»  puiiqu'il  ne  doit  admettre  que  les  rap- 
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ports  qu'il  appcrçoic  clairement  &  diftinOcmcnt. 
La  Méthode  conduit  donc  infailliblement  notic 

cfprit  à  la  vérité. 

Ccll  ici  le  lieu  de  faire  diftingucr  la  viayc  Mc^ 
thodc  quon  fuit  dans  les  Mathématiques,  qui  vfcnt 
dctre  expliquée,  daveç  la  &ule  apparence  de  cette 
Méthode  ,  dont  on  peut  abufer  pour  faire  illu  fion  aux 
fimples  &  à  ceux  qui  n*y  regardent  pas  de  près .  Ce 
ncft  pas  aflcz  pour  traiter  une  matière  luivanr  la 
Meihode  des  Mathcmatiques ,  que  de  donner  aux 
propofitions  fcs  noms  d'Axiomes ,  de  Définitions,  de 
Suppofinons ,  de  Theoicmes,  de  Lcmmes>  en  un 
mot  tous  les  noms  IcmbLbles  à  ceux  dont  on  fc  fett 
dans  les  Mathématiques)  &c  de  donner  de  même  aux 

{►reuves  le  nom  de  Dcmonftrations.  Ce  ncft  là  que 
extérieur  &  lapparence  de  la  Méthode  des  Madic- 
matiques ,  &  ce  n  cft  pas  la  la  viayc  Méthode  qui 
conduit  infailliblement  à  la  vérité,  quand  on  rai- 
lonne  fur  des  matières  dont  onna  pas  des  idées  clai- 
res &  diftind^es  ;  quand  les  propofitions  ,  qu'on 
nomme  Axiomes ,  ou  luppofitions  lonc  obicures ,  ÔC 
ne  le  font  pas  admettre  par  leur  évidence  j  quand 
dans  les  preuves  à  qui  donne  le  nom  de  Démon* 
Urations  ,  Tclprit  n'apperçoit  pas  d'cvidcncc  dans 
les  propofitions ,  ni  dans  les.  déduâions  par  letE^ueL  ■ 
les  elles  iont  cirées  les  unes  des  aunes. 

De  futiliti  der  Mathrmatiquet  p^HT  ftYfefitQnmr 

nçtre  ej^rit . 

Oiï  ne  parlera  pas  îcr  de  Tutilicf  des  Macfaematf* 

2 tes  par  rapport  à  toutes  les  commoditez  qu'elles 
uimflenc  aux  bcioins.  des  hommes»  pac  rapport  à 
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ce  qu'elles  concribuenc  à  la  |)er&^Qn  des  Arts,  ni 

pr  rapport  aux  (êcours  <jucn  tirent  les  Sciences  i 
&  iur  LOLic  la  Phyfîquc,  qu'on  ne  Içauroic  appren- 
dre à  fond ,  ni  traiter  avec  quelque  exactitude  lans 
les  Matlicmatiques  i  on  déduira  limplcmcnt  comme 
un  Corollaire  de  la  Méthode  qu'on  iuic  dans  les 
Mathématiques  »  les  grands  avantages  quon  peut 
tirer  de  ces  Sciences  pour  perfedionner  notre  cf- 
pritj  ceft  le  principal  uiagc  qu'on  doit  £iire  de$ 
M^tthematiques :  ceil:  audî  le  principal  motif  qui 
doit  porter  les  jeunes  peribnnes  à  s  y  appi  quer* 
<  La  première  qualité  de  Icipric  de  l'homme,  la 
plus  necclTaire,  celle  qui  s*étcnd  à  toutes  fes  aâions , 
toutes  ica  applications,  tous  les  emplois,  toutes  les 
affaires,  toutes  les  cntrepriies ,  celle  qui  doit  diriger 
toutes  les  autres  qualitez  ,  en  un  mot  celle  ,  qui  aant 
jointe  à  la  droiture  du  cœur  qu  elle  doit  mettre  en 
oeuvre,  ôc  qu'elle  doit  conduire  par  (a  lumière ,  fait 
toute  la  perte(^ion  de  l'homme  i  c'clè  /«  iitfieffe 
frit,  C'clè  par  clic  qu'il  dillinguc  en  rouies  choies 
le  vrai  du  faux,  le  juile  de  l'injuilc  ,  le  bon  parti  du 
maiivaîs  ;  cell  par  cette  eftimabic  qualité  que  l'hom^ 
me  juge  de  toutes  choies  lèloa  leur  valeur,  qu^il 
place  toutes  eholes  dans  le  rang  qui  leur  convient; 
c'ell  par  elle  qu'il  eft  )udicieux  dans  toute  là  con- 
duite; en  un  mot  c'eft  par  clic  qu'il  cLl  railonnable, 
ëv!  qu'il  découvre  en  toutes  choies  ce  que  prcicric  le 
bon  icns  ou  la  raifon . 

Il  ne  iuffit  pas  pour  avoir  cette  juftcflc  d'cfprit , 
de  (çavoir  les  Règles  qui  conduifent  infailliblement 
à  la  vérité  i  elle  conlifte  dans  l'habitude  même  de 
Enivre  ces  Kcgies  en  contes  rencontres»  cUe  fuppolç 
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avant  toutes  cho(ès  un  vrai  dcfir  de  nccrc  pas 
trompé,  Ôc  un  ardent  amour  de  la  vérité i  clic  réu^ 
nie  en  elle  les  habitudes  fuivantcs;  i*.  une  force 
û'cfpric  qui  lui  falle  apporter  à  tous  les  (ujcts  fur 
lelcjuels  il  doic  juger  j  toute  l'attention  qu'ils  dcm;.n- 
dcut  pour  en  juger  fclon  la  venté»  iansic  rebuter  de 
la*  peine  qui  s'y  peut  rencontrer;  i».  une  grandeur 
ou  une  étendue  d'elpric  qui  dans  les  que  (lions  cora« 
pofées  lait  aconitumé  à  regarder  d une  (impie  vue 
la  fuite  de  plufieurs  principes  qui  conduifent  tous 
enièmble  à  la  vérité  qu'il  cnercnc ;  3 ".une  fermeté 
d'efprit  qui  Icmpcchc  de  fc  laiflcr  emporter  par  les 
premières  vrai-femblances ,  qui  ne  lui  permette  pas 
de  fc  rendre  aux  feules  apparences  de  la  vérité,  qui 
lui  fade  retenir  &  iuipendrc  Ion  jugement  dans  les 
chofes  naturelles ,  &  qui  lont  du  rellorc  de  la  raifon, 
juiquà  ce  qu'il  k>it  forcé  de  le  porter  par  une  évi- 
dence entière  »  &  qui  enfuite  1  attache  conilan- 
ment  à  la  vérité  clairement  connue ,  de  le  retienne 
inébranlable;  4^  une  netteté  d'eijprit  ou  une  habi- 
tude à  mettre  un  tel  ordre  dans  toutes  fes  pcnrées» 
un  tel  arrangement  dans  toutes  les  parties  du  iujet 
de  Ibn  application ,  qu  il  puide  ailement  âire  too* 
tes  les  comparaifons  necefTaires  pour  trouver  la 
vérité;  une  fagacité  qui  falTe  découvrir  dans  les 
quelHons  les  plus  difficiles  &  les  plus  embaraflecs, 
les  moyens  les  plus  (impies  &  les  plus  propres  pour 
les  refoudre  -,  C*.  enfin  une  habitude  qu'il  doit  le  faire 
de  la  connoiflance  claire  ôc  diStisiâ:c  des  principes 
les  plus  fimples,  les  plus  généraux,  les  plus  fe« 
conds  fur  chaque  matieie  qui  peut  être  d  ufage  d^ns 
la  viei  de  £içqq  que  ces  principes  ioienc  toujours 
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I>TefèiiSj  Ôc  ièivcm  de  lumière  à  tdfàt  dans  toutes 
es  occafions  qui  peuvent  k  prefenccr ,  &  qu'il  n'ait 
plus  qu'à  en  tirer  les  confcqucnccs ,  pour  juger  fainc- 
mcnt  de  ia  plufparc  des  choies  qui  ic  rencontrent 
le  plus  ordinairement ,  C'ciï  le  concours  de  toutes 
ces  habitudes  qui  ibrmc  celle  qu'on  nomme  julkflè 
de  Tel  prit. 

Cette  excellente  habitude  s^acquîert  comme  les 
autres  par  la  pratique  continuelle  des  ^ùes  qui  la 
produiient.  £t  il  efl  évident  par  l'explication  quon 
a  fait  de  la  Méthode  qu'on  fuit  toujours  dans  ks 
Mathématiques ,  que  l'on  y  praciaue  continuelle- 
ment les  ades  qui  forment  cette  habimde .  O'oilk 
fiiit  évidemment  l'utilité  des  Mathématiques  pour 
former  le  jugement  &  pcrfc<flionner  l'crprit. 

Car  la  Icule  quahte  de  refpric  ncccflaire  pour 
apprendre  les  Mathématiques  ,  eft  d'être  capable 
d'attention  .  Un  efprit  attentif  y  fera  un  progrès 
prodigieux .  Ceft  par  la  (èule  attention  qu'il  décou- 
unira  toutes  les  vcritez  que  ces  Sciences  contien- 
nent ,  ^  qu'il  fe  ^a  jour  au  travers  des  obfcurîtes 
dont  elles  paroidènt  environnées  aux  efprits  inca- 
paE>Ies  d'attention,  dans  tout  ce  qu'elles  ièmblenc 
avoir  de  plus  caché  U  de  plus  (ècrec .  Ainfi  l'étude 
de  ces  Sciences  eft  le  moyen  le  plus  propre  i  ao« 
quérir  la  force  d'efprit,  ^  à  le  tendre  maître  de 
Ion  attention*  Il  n'y  en  a  pas  auHi  de  plus  capable 
de  lui  donner  l'étendue  dont  il  a  bcfoin  lorlqu'il 
faut  qu'il  s'apphquc  à  des  qucftions  fort  compo- 
fées ,  &  où  il  doit  envilager  d'une  feule  vûc  un  grand 
nombre  de  principes  d'où  dépend  la  reiolution. 
Car  les  veciccz  que  ces  Sdcnices  expliquent  font 
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tputcs  lices  les  unes  aux  autres,  &  un  fcul  principe 
rjêpand  une  telle  lumière  fur  toutes  les  vcrirez  qu'il 
renferme ,  que  Teipric  voit  d  une  fimple  vûc  toute 
la  iiiite  quelles  ont  entr elles  jufqua  la  dernière > 
pour  ainfi  dixt  >  qui  les  iupDoiè  toutes  •  C  eft  dans 
ces  Sciences  que  le  ferme  le  goût  de  l'efpnt  pour 
la  vérité ,  qui!  s'accoutume  &  le  £imiliarile  ,  pour 
ainfî  parler,  avec  elle}  qu'il  la  diftingue,  dans  les 
chofcs  qui  font  du  refïbrt  de  la  raifon ,  par  fon  pro- 
pre caracicrc  qui  eft  la  lumière  &  1  évidence  .  Le 
bel  ordre  que  mettent  ces  Sciences  encre  toutes  les. 
verirez  qu'elles  cnfcignent,  qui  en  fait  une  des  plus 
erandes  beautcz ,  6c  en  quoi  coniiite  le  principal  de 
leur  excellente  Metliode^  kn  à  fermer  la  netteté 
de  Tefprit^  àc  à  l'accoutumer  à  arranger  Tes  pcnféjcs. 
dans  tous  les  fiijets  de  fcs  applications  »  de  la  ma- 
nière la  plus  naturelle  &  la  plus  propre  tant  a  décou*: 
vrir  la  vérité  qu'à  l'expliquer  aux  autres.  L'artifice, 
ingénieux  qu'elles  employent  iàns  cède  pour  rcfou- 
dre  les  qucîlions  les  plus  emba  raflées  parles  moyens 
les  plus  (impies  &c  les  plus  naturels,  cil  ce  qu'il  y  a 
de  plus  propre  à  donner  à  Tel  prit  la  fagacité  qui  lui 
eft  de  fi  grand  ufagc  dans  toutes  les  occafions  où  il 
doit  s'appliquer  à  des  queftions  difficiles ,  &  trouver 
de  lui-nicmc  les  moyens  les.  plus  propres  à  les  rclou- 
dre .  Enfin  les  Mathématiques  dépendent  d'un  très 
petit  nombre  de  principes  généraux  qu'on  ne  fait, 
pour  ainlldire,  que  developer  dans  toutes  ces  Scicn*« 
ces, belles  fent  très  propresàfaire  acquérir  à  refpric. 
riKâ>itude  de  la  connoiflance  des  principes  les  plus; 
ficonds  iur  les  madères  les  plus  d'ulage  dans  la  vie  y 
&  d'en  juger  iolidemeot  en  iuivant  leur  lumière . 
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JjA  Méthode  d'apprendre  les  Matbmatiques  par  le  moyen 
du  Cédeul  iètteral  &  numrique  ,  ef  la  plus  ai^ée .  En  ôtont 
tMt  PembWNU  &  tota  C9       y  avoit  de  rebutant  dâm 
Utt9  itudty  tUe  y  [uhfHut  k  fUdfr  d§  les  apprendre  cvah 
me        en  fatfoit  fn^me  U  dffemferte .  Elle  efi  la  pins 
courte  y  &  demande  meempatéMemene  mnu  de  temps  poêr 
s'en  rendre  maître  .  Elle  eft  plus  lum'meufe  &  plus  féconde  , 
en  conduifant  par  tout  à  des  rejolutions  générales  ,  &  faU 
Jant  naître  par  chaque  trait  de  ph,me  des  découvertes .  En- 
jim  elle  efi  fk/f  fmpeirtmede  d  Pe/prit  borné  de  f  homme  , 
M  mem^am  édmkeiblèmem  fa  tapacHé ,  ér  augmentant 
fm  étendete  à  fb^i  péir  ie  hel  erdee  ^eile  met  dont  U 
^and  mmbre  dofyts  qu'il  dût  regéitder  dhme  fimph  vûe^ 
&  dans  tûus  îer  raifimnetêens  qu'il  dmt  faire  pwr  ks  cm* 
parer  les  sms  avec  ks  autres  afin  d tfrrîwr  à  h  verhé  ,  & 
par  l'art  d'ahrcger  jes  idées  y  &  de  lui  repref enter  une  in- 
fnité  dohjets  fous  Vexprefjto»  la  plus  fsmple  qui  fott  po/tble, 
M  m'en  faut  pas  d'autre  preuve  que  le  prodigieux  progrés 
idûnt  fét  ks  MâthemattqMes  depuis  qu*9n  lit  es  t fêtées  par 
k  €éUui.  Ceux  qid  veuleui  éppfemhf  k$  MMkematiquet  â 
fond  en  peu  de  temps ,  d*  Une  muulerf  etiffe  &  qtd  le» 
faffe  plojfir  ,  entendre  les  excellens  Ouvrages  fur  ces  Scieu* 
ces  faits  de  notre  temps  ,  ois  elles  font  tr.niécs  par  le  caU 
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mi  9  ^  ff  mettre  en  état  dy  faire  eux-rmines  des  décou- 
vertes ,  doivent  commencer  par  apprendre  le  calcul  ,  &  fe 
le  rendre  très  familier .  Mais  il  ne  faut  pas  ftte  U  €akid 
ks  conduife  comme  des  aveugles^  m»  f9mm  det  atiffam  frn 
f»heia  dts  Rje^kt  ekm  Us  ut  ffovint  pat  ke  raifiuu  ,  ou 
imme  par  un  heureux  bavard ,  aux  vetitei^ue  eontiennent 
les  M^hematifuet,  pii  ne  feraient  pat  des  veritez  pwrceu* 
qui  ne  verrekm  pat  ciaieement  kurt  Uaifont  &  leur  encbaî. 
ttement  neeefàre  avec  les  premiers  principes  connut  de  tout  le 
monde  ;  ils  doivent  apprendre  eu  même  temps  les  raifons 
fur  lefquelks  eft  fondé  Je  calcul .  Mf  doivent  voir  claire^ 
ment  que  ks  exprejpons  litteralet  4t  stumeriques ,  éf  twtet 
les  opérations  du  calcul  fur  set  êxpreffioiu  ,  feat  des  figmt 
fimpkt  éf  faiUes  ,  détennmi  par  la  fcience  dm  caUid  à 
marquer  par  êrdn  tout  kt  tatfmmemeui  clairs  ,  diJUnOs  ; 
fiUdet  ,  matisrelt  &  fuivit ,  que  fait  refprit  pour  déduire 
det  rapport!  connus  des  grandeurs ,  tous  les  autres  rapports 
qu'on  en  peut  déduire.  J^e  ces  calculs  étant  applique^  aux 
fgures  de  la  Géométrie  ,  reprefentent  les  rapports^  qui  font 
taire  les  lignes  contenues  dam  cet  figures  ,  ceun  que  fostt 
tntre  les  partiet  de  ces  figures  compariet  emieUet  ou  avec 
ks  fguret  entières  dfnt  eUet  font  ks  partitti  ceux  qui  fout 
tutrt  ks  figures  uièmei  eotuparée»  ks  unis  aux  autres  :  qu*ik 
reprefentent  de  uéhuê  kt  rapports  que  toutes  In  grandeurs 
^particulières  peuvent  avoir  entr  elles  ,  &  qu'ils  reprefentent 
de  plut  les  raifonnemens  exa^s  qi-e  fait  notre  efpiis  dans 
ks  comparaifons  de  ces  rapports  pwr  aller  des  uns  aux  au» 
très  i  qu'enfin  dans  la  refolutioa.  de  cbaqw  que f  ion  ils  mar^ 
futut  difiiaShmtui  tout  kt  raifunemem  fu^et-  que  fait,  tt^ 
frit  pour  dépure  ce  que  ton  veut  temmêtro  dam  Us  qtub^ 
dt  touttt  kt  tbofes  qui  y  fout  (osmutt.  .     .  . 
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La  Science  du  calcul  des  grandeurs  en,  gênerai  ^  fv'off 
êêWÊ»  kï  ,  eft  faiti  fêur  îet  Comme» fini  ,  pour  ceux  qui 
»W  eneari  éUiicuMf  iomnQifmneê  dis  MatbemétiqttU ,  qtA 
veuUm  Us  é^pstndn  s  pnd  .  On  i  ttubi  de  fexpUqutr 
étofC  u»e  tflU  clarté,  ^*$ls  puffent  Vapprendrt  dttix^wànm 
fÎM  le  fecottrs  dwn  Méàtrt .  On  W  y  a  oublié  aucun  dff 
eakuls  qui  font  nrcf/fairet  pour  entâtufre  l'Analyfe  Démon- 
trée &  les  nouvelles  A'ieîhodes  trouvées  dç  notre  temps  ,  6r 
qui  font  expliquées  dans  fAtialyfe  Démontrée,  On  y  a  don* 
né  des  dé monfi rations  de  tous  ks  cnkuls:  comme  lamnU 
ttpUcntkn  ér  la  dhfifion  des  grandeurs  littérales  entières  doit 
convenir  à  toutes  frètes  de  grandeitrSp  c*efl  â  dire  aux  grash 
deurs  rompues  &  aux  grandeurs  sncommenfurahles  ^  o»  à  été 
thligé  pour  démontrer  eette  étendue,  de  donner  dasts  la  pi6^ 
miere  Section  ,  la  notion  d^s  rapports  (t  des  proportions  , 
&  de  démontrer  les  plus  fimples  &  les  plus  gênera/es  propor- 
tions doù  fe  dédutfent  toutes  les  autres .  Les  Cosssmenfans 
pourront  les  paffer  ces  premières  proportions  dans  une  premiC' 
rt  levure  ^  tt  fur  tout  les  démonf  rations  parsitulieres  pour 
hs  rapports  incommenfsumiles  ^  k  cas  des  mcmmenfurMe 
étant  cUdrement  contenu  dans  le  cat  dès  rapports  commette 
furdbks  par  la  notion  de  Finfini,  On  ifa  mis  ces  démonflra^ 
f  ions  partkulieret  aux  incommenfurables  ,  que  pour  ne  lai/fer 
aucune  propofuion  fans  une  démonjlration  dans  la  rigueur 
mathématique ,  â  ceux  mêmes  qui  auraient  quelque  peine 
dans  ces  premiers  commenceutens  ,  sf  admettre  la  notion  du 
fmfm. 

Les  Commeufonr  pourront  nêmc  ,  (  afin  de  d  hre  pat 

rebute^  par  la  théorie ,  def  à  dire  par  les  démos^rationt , 

"tt  par  tom  les  prhieipes  étaUss  pour  les  démosdiratsons  )  ft 

contenter  dans  une  première  leHure  >  d*  apprendre  bien  k 
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puî  calcul  det  grandeurs  entières  &  rompues  ,  &  de  fe  le 
rendre  très  familier  ,  c'eft  â  dire  l'addition  ,  la  foufira^ 
aioM  ,  la  multiplication  ,  la  divi/ion,  UfiriMhm  dts  puif' 
fonces  ,  ér  Cextra£ikm  des  rmlm  Asgfêwdmt  mmmquef 
&  HtUraks  ^imt^  é  ks  nâmt  operathm  fur  kt  ^mê^ 
étwt  rmpuet  étm  kt  rcéiSikm  fat  leur  {ont  particulières, 
^anà  th  fe  feront  rendus  ces  calculs  familiers  ,  ils  li. 
tout  ^ouvrage  tout  de  fuite  ,  en  joignant  la  théorie  à  U 
pratique  ;  ils  apprendront  tout  cè  qui  regarde  la  compamù 
fon  des  rapports  fsmples  &  eompoftz,  <âf  k  tékul  dtt  ffmh 
deufs  mfmsmufurubUt  ^ 


AVERTISSEMENT 

Sur  U  rédiiSim  dfs  moMni  f[pe€et  éua  plus  grandes  pM^ 
.  rapport  aux  produit!  qui  vknncta  df  U  mJtiplkath»  des 
.  nombres  de  différentes  efpeces  kt  um  par  les  autres ,  ^x- 
pitqti^e  dans  l'article  87  page  6»,  fifi  d^  hre  a^ti  dU 
page  108  éprèf  la  ligue  a*. 

C^UAND  on  a  deux  nombres  ,  qui  contiennent  chacun 
différentes  efpeces,  à  multiplier  l'un  par  l'aurre;  &  qu'on 
les  réduit  chacun  à  la  moindre  efpecc,  6c  qucnfuite  on  mul- 
tiplie ces  deux  nombres  ^  ainû  réduits  à  la  moindre  efpe- 
cc y  TuD  par  Tautre  ,  fuivant  la  règle  de  IWr.  87.  Voici  la 
méthode  pour  léduire  le  produit  qui  efl  venu  dr*  cette  muU 
tiplication  à  la  plus  grande  efpece  que  l'on  cherche.  11  faut 
{vendre  y  l'unité  de  ïa  plus  grande  efpece  de  l'un  des 
deux  nombres  &  la  réduire  à  Ja  moindre  cfpcce .  (  Dam 
l'exemple  de  Vart  87  ,  il  faut  réduire  r  livre,  qui  c{\  l'uni- 
té de  la  plus  grande  efpecc  du  premier  nombre  ,  en  la  plus 
petite  efpece  qui  efl  des  deniers ,  &  cette  unité  réduite  fe- 
ra le  nombre  240.  )  2°.  Il  faut  de  même  réduire  l'unité  de 
la  plus  grande  cipece  du  fécond  nombre,  en  la  plus  petite 
e/pece.  (  DansTexemplè  il  fmt  véduire  x  totiè,  qui  eft  Vuxâ' 
tt  de  la  plus  grande  espèce  du  fécond  nombre ,  en  pouces 
<|pi  eft  la  plus  petite  eQiece  du  /ccond  nombre  ,  &  cette 
unité  réduite  fera  71  poucesj  .  Il  faut  multiplier  les  deuiç. 
nombres ,  au/quels  ces  deux  unirez  de  la  "plus  grande  efpe- 
ce de  chacun  des  deux  nombres  propofez  font  réduites,  l'un 
par  l'autre.  (Dans  l'exemple  il  faut  multiplier  240  par  72  ) 
Le  produit  qui  viendra  de  cette  multiplication  (  lequel  dans 
l'exemple  eft  17280,  )  eft  le  nombre  par  lequel  il  faut  di- 
TÎfer  le  produit  qu'on  a  tioovë  par  la  règle  de  Vart.  87 , 
(lequel  produit  dam  rezempleeft  3 7078 9 a. J 

en  £ûfiuit  la  divifion  ,  le  quotient  quV»  trouvera  expri* 
mera  le  nombre  de  la  plus  grande  efpece  que  l'on  cherche  , 
c'eft  à  dire,  qu'on  réduira  par  cette  divinon  le  produit  à  la 
jfiva  gnuide  cipece  que  l'oa  cherche .  (  Dans  l'exemple  00 


Ivj  AVEft.TlSSEMENT. 
trouvera  le  quotient  entier  214  livres  avec  la  fraftion 
Cetie  fraélion  fe  réduira  aux  moindres  elfieces  prilês  de  lui* 
te  par  la  méthode  de  Yart.  274.^ 

Gomme  cette  méthode  de  multiplier  les  nombres  qui  cotu 
tkaoent  dîffeicnces  efpeces  expliquce  dans  Vért.  87 ,  eft  très 
cmharaflknce ,  îl  ne  èut  point  du  tout  s*cn  fervir,  ni  de  la 
divifion  des  nombres  qui  contiennent  difièrcotes  elpcces  cx- 
flttquée  dans  IW.I27,  dans  laquelle  pour  réduire  le  quo. 
tient  à  la  plus  grande  erpece,  il  faut  réduire  l'unité  du  di- 
vidende à  la  plus  petite  efpece  ,  &  réduire  de  même  l'uni- 
tc  du  divifcur  à  la  plus  petite  cfpcce;  enfuite  divifcr  l'uni- 
té du  dividende  réduite  à  la  moindre  efpece  par  l'unité  du 
divifeur  auflî  réduite  à  la  moindre  efpece  ,  ce  qui  donnera 
un  quotient  :  £nfio ,  diviiêr  le  quotient  que  l'oo  aura  troa« 
vé  par  la  méthode  de  Yart.  137,  par  le  quotient  qu'on  vient 
/  de  KNrmer  s  &  faifant  la  diviHon  ,  le  quotient  qu*on  trou- 
vera exprimera  la  plus  gnuide  efpece  que  Ton  cherche,  c*eft 
à  dire ,  qu'on  réduira  par  cette  divim  le  quotient  à  la  pliu 
p-ande  efpece  que  l'on  cherche. 

Mais  quand  on  aura  deux  nombres ,  qui  contiennent  cha- 
cun différentes  cfpeccs ,  à  multiplier ,  ou  à  divifer  l'un  par 
l'autre ,  il  faudra  réduire  chacun  de  ces  nombres  en  parties 
décimales  par  la  méthode  de  Vart.  276  ;  multiplier  enfuite 
ou  dîviier  ces  deux  oombfes  réduits  en  paities  dààmafes  Vm 
fax  l'autre  1  &  Ton  aura  »  dans  les  produits  ou  dans  lesquo* 
tieots  )  les  nombres  entiers  que  l'on  cherdioit  »  ôc  de  plni 
des  parties  décimales  ,  qu'on  réduira  par  Tarticle  tjS  9X0^ 
noîpdtei  cfpeœs  priiêt  de  iiiifie  da  nombres  piopoâs. 
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LA  SCIENCE  DU  CALCUL 

DES  GRANDEURS  EN  GENERAL. 
L  i  V  R  B  l 

Ou  Ton  explique  le  calcul  des  grandeurs 

entières* 

SECTION  L 

0«  l'on  expîitjui  Us  nom$  des  principakt  Propofithm  dont 
on  fc  jert  dans  Us  Métbfmatiqttes  ^  Ut  mmâm  pm^mm 
én  ut  ftimeet ,  ht  prmcipfs  dont  wt  déduènt  ht  frmiiret: 
Bt^  du  €édctdy  &  mfim  Uê  MfiatÊ  dê  €9  TrM^ 

MxpÊkmiÊ»  dm  nms  des  prîncip^ltt  frtf^fittÊêê  4K| 
MMhtméUtqiéct* 

.   •      !•  . 

EPiNiriOK  cft  rexplicadoodeceque 
(îgnifie  un  motiiau  bicrn  ceft  J^cxprcflioD  ùoac 
on  Ce  feft  pour  attacher  un  nom  à  un  objet 
dont  on  a  une  idée  claire  &  diftinéle,  &  pour 
déterminer  ce  nom  à  fignifier  cet  obj -t .  Par 
exemple  cette  propcfition  :  Un  nombre  entier 
€ii  celui  q..i  Loutient  pluficurs  fois  cxaiiement  l'unité  ,  cft 
uoe  déiimuoQ.  Quoique  les  déâoiuoos  des  ooms  (oi^ai  ar< 
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bitraires,  elles  n'^  font  pas  moins  inconteflables;  car  on  ne 
peut  pas  conrefler  à  celui  qui  Ta  fait ,  qu'il  D'actache  à  UO  Cd 
nom  l'objet  auquel  il  détemune  ce  oom  • 

Jlxkme  eft  une  propontion  ù  éviciente  par  elle-même-, 
qu'elle  ii^paf.befiùi  de  pleuve,  cooime  celle^i .  Une  chofê 
ne  peut  pas  êcre  &  n'être  pas  en  même  temps  ;  où  comoM 
cette  autie ,  le  rien ,  on  oe  qui  ne  participe  point  du  tout  à 
Fêtre^  ne  ^amoit  être  apperçu .  Car  appercevoir  rien ,  &c 
ne  point  appercevoir ,  eft  évidemment  la  même  chofe  .  U 
fuffit ,  afin  qu'une  propofition  foit  un  axiome ,  qu'en  y  appor- 
tant de  l'accentioii  on  voye  avec  une  eaticrc  évidence  la  ve* 
ricé  ou  le  rapport  qu'elle^  exprime.  ' 

5- 

Suppofit'm  ou  dtmandf  eft  une  propofitîon  qui  o'eft  pas 
<oot  à  Élit  fi  évidente  qu'un  axiome^  mais  qui  neanmoini  eft 
îpconieftable  i  aiofi  oa  ne  peut  pas.  sVmpêcher  de  ]*acGor« 
der  .  Par  eiiemple  ,  on  fuppofe  que  tous  ceux  qui  appKn« 

fient  l'addirion  Ôc  la  fou ftraôlion  des  nombres,  fçavenr  ajou- 
ter ensemble  tout  nombre  moindre  que  dix,  avec  tout  autre 
nortibre  auffi  moindre  que  dix  ;  &  retrancher  un  nombre 
moindre  que  dix  de  tout  autre  nombre  plus  grand,  &  trou- 
ver le  nombre  qui  refte  &  qui  en  fait  la  différence.  On  fup- 
pofe .<U  m^me.  daps  la  Géométrie ,  que  deux  pointt  ÀaoC 
donnez  fur  un  pian,  on  peut  tirer  avec  une  règle  une  ligne- 
droite  «le  Tuo  à  l'autre.  Gomme  audî,  qu'un  point  étaoc 
donné  fur  un  (dan,  &.uoe ligne dioite  qui  part  de  ce  point , 
en  peut  tracer  avec  le  compas  ouvert  de  la  grandeur  de 
cette  ligne,  une  circonférence  qui  ait  ce  point  pour  centre. 
On  peut  voir  par  là  que  ces  fortes  de  fuppofitions  ou  de  de- 
mandes font  incontellablcs ,  &  n'ont  pas  befoin  de  preuve. 
On  n'en  fait  pas  d'une  autre  forte  dans  les  fcientes  générales 
ék  Mathématiques ,  qui  ont  pour  objet  la  erandeur  en  g^ 
«eml,  oîi  tout  doit  êtré  démontié -dans  h  «utniere  rigueur'. 
Maû-  daot'  Im^  Idenoes  patticaliâns  der  Mathématiques ,  qui 
Ont  pour  objet  les  grandeurs- iSufiblB  »  on  cfl  quelquefois 
obligé  de  faire  des  fuppafitioos  -qui  ne  iboc  pasfiincontefla- 
bks  que  odles  dei  fcicans  gcncttbs  t  coome  daoi  l'Ato^ 


DES  GRANDEURS,  &c.  Livre  I.  3 

nomie  on  crt:  obligé  y  pour  expliquer  les  mouvemens  &  les 
autres  apparences  des  Aftres,  de  fLippnfer,  ou  que  la  Terre 
tourne  autour  du  Soleil,  ou  que  le  Sdcd  tourne  autour  de. 
la  Terre  ;  prcequ'oo  ne  jpcut  pas  avoir  de  démonftration 
de  l'une  ni  de  Ijiutte  de  œi  ruppcficions.  On  déduit  cnTuice 
des  fuppoûcîoas  que  l'oo  a  fàttei  par  des  ooofi^ueoces  dvi- 
deoces  tout  ce  que  renferment  ces  icieoces  particulières;  ^ 
les  (ûppofîtions  étant  une  fois  admifts,  tout  le  nsflb^  qw  en 
eft  une  fuite  évidente»  e(l  démontré. 

On  n'admet  (iins  preuve  dans  les  Mathématiques  que  ta 
trois  fortes  de  propofitions  qu'on  vient  d'expliquer .  Toute 
autre  propofition  doit  être  démontrée  en  la  déJuifant  des 
axiomes,  des  définitions  ôc  des  fuppoûcions,  ou  bien  la  dé- 
.duiâiit  d^titres  proportions  oui  dut  déjà  été  démontrées^ 
êc  qui  par  là  fbot  déveoues  entres  ôc  inooiiteftables .  Vdei 
rexplicatioo  des  noms  qu'on  donne  aux  propofitions  qu'il 
Éiut  démontrer. 

Theot^me  eft  une' propofition  qu'il  faut  démontrer ,  Ce  qui 
ne  prefcrit  rien  à  feirc  ,  comme  fi  l'on  propofoit  de  démon- 
trer cette  propofition  :  Le  nombre  9  tant  ajouté  à  lui  mcme 
tant  de  fois  que  Ton  voudra ,  les  chifres  qui  exprimeront 
cette  addition ,  feront  toujours  enfemble  exa£lement  neuf 
une  ou  {^ufieurs  fois  Comme. a  fois  9  font  18  :  or  i  &  8  fooc 
exad^emeot  9 .  £>e  même  j  fiiis  9 ibot  17  ?  or  a  &  7fboc  exsi< 
dtewent  9>  &c.  cette  propoftion  ièroit  un  theorSnie. 

Pt^îeme  efl  une  propôfition  qui  pre/crit  quelque  cbo/è  à 
£ûie,  &  il  £iut  démontrer,  quand  cm  Ta  réfolu ,  qu'on  a  fait 
ce  qui  étoit  prefcrir  :  par  exemple,  voici  un  Problême.  Pla- 
fieurs  grands  nombres  étant  donnez ,  les  ajourer  tous  eo/eoi- 
blc,  cc(t  à  dire  trouver  le  nombre  qui  doit  venir  de  l'addi* 
tion  de  tous  ces  nombres  donnez. 

Corollaire  ell  une  propofition  qui  fuit  d'une  autre.  Ainû 
quand  *on  4  déniootré  une  propofîtk» ,  qu'on  en  déduk 
enfiûte  d'autres  j)ropofitioas  y  oo  les  appelle  des  GoioUaifPes 
^e  cette  propolition;  • 

'  '  ZJmm  dk  niie  j^roponeidn  qu^it'  fitnt  tlânonCrér  ;  mais  : 
^tt*oa  ne  mn  dans  le  lieu  où  clic  efl,  que?  pourièrvirdc 
•preuves  à  d'autres  propofitidos  qui  la  fuppo(ênt ,  &  on  ne  k 
tnertroit  pas  fi  l'on  oVn  a70Î(  pis  bdbin  pour  démoaoa  cet 
autres  propofkioos*  :  ' 

A  M 
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On  ajoute  quelquefois  des  Remarques  après  des  propor- 
tions,  les  Anciens  les  nominoieaC  des  Scbolics  :  cefbacordii; 
naixement  des  éclaitciflemeas. 

I. 

XjTn  tout  eft  ^gal  h  toutes  fcs  parties  prifes  enfcmble  ;  il  eft 
plus  grand  que  l'une  de  Ces  parties  ;  &  fuppolé  qu'il  n'ait  que 
deux  parties,  UD  CouC  uioios  luoc  de  les  paiùcs  eft  ég^l  à 
l'autre  partie. 

»;    Les  paadeun  ^fei  à  une  même  grandeor  »  €«  à  <liq| 
puàeméffJa^  uot  égales  encr'eUes. 

Les  grandeurs  doubles ,  triples ,  &c.  d*uoe  même  grau, 
deur,  ou  de  grandeurs  égales,  font  égales;  comme  aulfi  leg 
grandeurs  qui  font  la  moitié,  le  tiers,  &c.  d'une  même  gran» 
aeur  ,  ou  de  grandeurs  égales ,  font  ^ales;  ëc  réciproque* 
ment  lei  nuideiin  iboc  égales ,  dont  d'aucves  ^odeim 
^alçiôac  16  double»  le  ttîj&,  âsc  ou  Uiiioîtié»  letie»»  &ç» 
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Si  Ton  ajoute  des  grandeurs  égales  à  des  grandeurs  égales , 
ou  Cl  de  grandeurs  égales  Ton  retranche  d'autres  grandeurs 
égales  plus  petites,  les  grandeurs  qui  viendroot  de.  ces  addiç 
tion&ou  de  ces  recrancheoieQs  ièrooc  égaies. 

•  •  ^  •  ■ 

S  te  d'me  grandeur  b  intat  guudm  on  nae 
0BUidear  ^fde,  U  ne  idle  ctea» 

  ^. 

•^^  Si  des  grandeurs  font  égales,  toute  autre  grandeur  plus 
grande  ou  moindre ,  que  l'une  de  ces  grandeurs  eftauflfj  plus 
eraode  ou  mobdre  que  chacune  des  autres.  Et  Ci  une  gran- 
oeur,  cû:  plus  grande  ou  moindre  qu'une  autre ^  toutes  les 
gnindeurs  égales  à  la  premieïe^  font  plus  grandes  ou  mqîa» 

.  fUci  qj»  la  ièconde* 
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Si  à  des  grandeun  égûcs  ïoa  ajoute  des  grandeurs  iné- 
gales ,  ou  fi  de  ces  grandeurs  ^ales  Voa  en  retranche  dîné- 
g^Ies^  les  grandeun  tfai  en  naîtront  (crant  in^letf  &  cdlei 
aiûbueUes  on  ama  monté  les  plus  grandes  »  conmie  aufli  œl- 
ks  ooot  00  aura  ôté  les  moindres,  ièiont  les  plusgiandes. 

S. 

Si  à  des  grandenrs  inégales  l'on  ajoute  des  grandeurs  êgn- 
'  les ,  ou  fi  de  ces  grandeurs  inégales  l'on  en  retranche  d'e'gales, 
les  grandeurs  qui  en  viendront  feront  inégales  *  &  celles  qui 
étoient  les  plus  grandes  avant  Taddition  ou  le  retranche- 
ment» le  feront  encore  après. 

Voilà  ks  prindpatix  axiomes  des  Matbennatiques;  quand 
en  aura  beloin  des  autres,  ils  fe  préfenteront  fi  claivemeot 
&  fi  natiiieUeaent  à  refjpiit,  qu'il  e(k  inutile  de  Icunetae 

Kl.  

Aveu  Tif  SEMENT. 

Les  Chifres  qu'on  verra  à  la  marge  au  commencement 
des  principales  proportions  de  ce  Traité,  ne  font  marquez 
que  pour  les  citer  dans  les  endroits  oCi  ces  propofinons  le»* 
•vent  de  prenves.  Or  pour  les  citer  on  met  cette  marque 
ainfi  quand  on  tionvcra  dans  la  fuite  cette  snatqnc  *  dans  k 
Traité ,  &  à  la  marge  vis  à  vis  la  même  marque  *  avec  on 
nombre;  cela  (ignifiera  que  la  preuve  que  I  on  cite  eft  dans 
la  propofîtion  ou  dans  l'article  à  qui  convient  Je  nosablC,  qiV 
eft  à  kl  marge  à  côté  de  la  marque  *, 

Frincipet  dont  on  déduira  ks  démouâràthns  des  premtem  . 
Bififn  dé  Câkui  pm  kt-gramiftirt  mmfriqua, 

•  •  • 

Db'fimitionsi 

pfcnd  (iansCouceslesefpêces  de  grandeurs  nnede  îears 

rrties  qu'on  détermine,  à  qui  on  attribue  l'idée  de  P unité  :  c'eiV 
dire,  on  la  confidere  par  raport  aux  grandeurs  de  rpême 
cfpecei  comme  l'unité  ^-.zaport aux  nombres.  Pare^^ea»» 

A.ii^ 
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pie,  on  prend  dans  les  longueurs  une  longueur  déterminée 

£)ar  runké  <]uV>o  nomme  un  pied;  dans  les  largeurs,  une 
i^ur  d*iitt  pied  qnarréi  dans  les  folklesy  on  cdrps  Êlide 
d*tin  pied  cubique  i  dans  les  poids  on  piendnnelîm;  dans 
les  temp^ ,  une  heure  ;  dans  les  mouvemens ,  un  degré  de 
mouvement;  dans  les  viceûès»  un  degré  de  viceflè,  &ainit 
des  autres.       .  . 

9.  On  compare  enfuite  les  grandeurs  avec  leur  unité,  &  on 
leur  artribue  les  idées  des  nombns.  Quand  une  grandeur 
contient  ibn.uiûté  eicaéèenieat  phifienn  fois,  on b 000m 
sot  mmhf  tutinv  flînfi.4  pieds^  4  fivvos ,  4  heures»  te.  ioac 
des  nombres  entiers. 

La  manière  de  marquer  les  nombres  efl  arbitniie,  on  en 
voit  de  différentes  parmi  les  différentes  Nations  ,  la  plus 
commode,  que  l'on  a.  reçue  des  Arabes^  eil dc mar^uet lÇ8 
nombres  par  Ict  shifrei,  La  voici. 

•  •  •  }. 

10.    1  %)îiie  sn»/  % ,  deux;  y^trois;  4,  quatre;  5,  ctnq;  6 
7fffpt£  S,  IfÊiit;  9,  «ff/.  11  nV  a  que  ces  neuf  caradiefes 
qu'on  nomme  (làftttt  pour  marquer  les  nombres  j  âtik  rué* 
£/êoe  pour  œla»  comme  on  le  verra  dans  la  définition  (m* 

▼ante  ;  mais  on  remarquera  que  l'on  fe  fert  encore  d*ua 
dixième  cara£tere  o ,  qu'on  nomme  Tiero ,  &  qui  fignifîe  rien  > 
c  cft  à  dire ,  que  là  où  l'on  marque  o ,  il  n'y  a  aucun  nombre^ 
ni  aucune  unité,  oi  aucune  grandeur  «    .  « 

•■  •  4.  ••  •  •. 

.1  x«  Fbnr  iwirqiieif  tions>Ji6t'QOiiibi6i  itsàtxt ,  quelque^  gcandà 
qu*ifs  puillenc  être,  «lec  \kb  ièuk  dix  canâcrerprécedens» 
on  éait  ces  nombres  dans  une  ligne  droite  en  allant  de  droite 
à  gauche,  &  l'on  nciarqucidans  le  premier  rang  ^  droite  le  chî- 
fre  qui  exprime  les  unirez  de  ces  nombres  au  deffous  de  dix  j 
dans  le  fécond  rang,  le  chifrc  qui  exprime  combien  ces  nom- 
bres contiennent  de  dixainesd'unitez  au  deHbus  de  dix  ;  dans 
.le  troificme  rang,  le  chifre  qui  marque  combien  ils  contien* 
BCnt  de  dixaitjcs  de  dixaines ,  qu'on  nomme  des  centaines 
d'unitez^  au  d^us  de  dix;  dans  le  quatrième  rang ,  le  cbific 
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iÇui  marque  combien  ils  contiennent  de  dixaines  de  centai- 
nes qu*on  nomme  des  mille ,  &.  aind  de  fuite  en  allant  de 
droite  à  gauche ,  comme  on  le  voit  dans  cet  exemple  ;  & 
Fon  doit  remarquer  que  quand  il  n'y  a  poioc  de  chifie  k 
noetcre dans  un  rang,  Aiqn'U  yen  a  œpendaaedani  les  raqgi 
fuivans  vers  la  puche,  on  marque  o  -dansœ  rang  là ,  tant 
poar  exprimer  qu'il  n*f  a  point  de  nombre,  convenable  à  ce 
rang ,  que  pour  diftinguer.  fordia  dei  rangi  des  chiâes  qui 
font  veis  la  gauche. 

2  .2  .a  ^  «»  ;{  s  .5     ■=  .2 
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.  •  Pour  ea^iimer  fiidlenieot  on  grand, oombre^  il  n'y  a  q\x% 

le  partngcr  par  des  poinrs  de  trois  en  trois  rangs ,  en  allant  de 
droite  à  gauche ,  ôc  eofuite  par  des  virgules  de  neuf  en  neuf 
rangs  aufii  de  droite  à  gauche;  &  remarquer,  1®,  qu  en  cha- 
que ternaire  le  premier  rang  à  droite  ne  contient  que  des 
unitezy  qui  retiennent  .le  nom  d*unitcx.  dans  le  premier  ter- 
oaire^  mais  que  ces  unicca  fc  nomment  miOe  dans  le  ieoônd 
temaiie,  ÔL  millions  dans  le  enoifiéme.  Que  dansleiêcond 
rang  de  chaque  ternaire. ce  ieni;  des  dixaines ,  &  dans  le  troi- 
fiéme  lauig  d^  centaines.  %%  que  dans  le  iécond  novenaire 
(pour  ainfi  parler)  les  unitez  le  nomment  milliars;  dans  le 
troifiéme  ,  bi. milliars ,  qu'on  a  ainfi  marquées  2-milliars  ;  dans 
le  quatrième  ,  tri-milliars,  qu'on  a  ain/i  exprimées  3-milliars, 
&c.  AinH  quelque  nombre  de  rangs  que  puiife  occuper  un 
grand  nombre  ,  pourvû  qu'on  fçache  ion  dernier  rang  à 
gauche,  qiû  eft ,  par  exempk ,  le  ticofiiéme  ^  on  voit  tout  d'uo 
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coup  que  contenant  -trois  novenaires  i  ÔL  de  plus  trois  rang^ 
du  quatrième  tmeasAtt,  kiiemierdiifîe  à  gauche  cstprime 
des  centaines  de  3i-tnilIiarB.  On  peut  ainû  énoncer  le  ûoml»e 
qui  précède  :  Trois  cens  vingt  8c  on  ^-miUiars  oeuf  cens  qua* 
tf&vingc  fept  millions  ûx  cens  dnquafite  ôc  quatre  mille  crois 
cens  vingt  &  un  i-milliars  deux  cens  dtx-neuf  millions  huit 
cens  fcpt  mille  fix  cens  cinquante  &  quatre  milliars  trois  cens 
vingt-neuf  millions  huit  cens  CepLomc  Û3i  mille  ceos 
quarante  ôc  trois  unitez.  \ 

paitage ,  pour  h  conmodkè  de*  calculs ,  rooité  en 
dix  parties  i  chacune  de  ces  dixièmes  en  dix  parties ,  .  qui  ibnt 

des  centièmes  de  l'unité  ;  chaque  centième  en  dix  parties^ 
qui  font  des  millièmes  de  l'unité;,  chaque  millième  en  dix 
autres,  &  ainfî  de  fuite  à  l'infini.  Quand  un  nombre  contient 
un  nombre  entier  d'unitez,  &  qu'il  contient  de  plus  de  ces 
fortes  de  parties,  qui  font  des  dixièmes  de  l'unité  ,  des  cen- 
tièmes,  des  millièmes  4  &c  l'on  ajoute  ks  chifres  qui  mar- 
queur ces  parties  dans  la  même  ligne  au.devanrderuoicé, 
en.  allant  dans  ce-  cas  de  gauche  à  droite»  &  quand  il  m^o* 

2'ue  un  chifiie  dans  l'un  destang^ ,  on  marque  o  dans  ce  lang 
i,-pour  didioguer  lei  langs  qui  font  plus  à  droite . 
Four  diftinguer  ces  part  ta  décimalet  des  uriitcz  entières, 
on  marque  un  point,  mi  une  virgule,  ou  une  petite  ligne, 
ou  un  petit  arc  entre  les  unitez  entières  &  les  parties  déci- 
maks.  On  peut  auiTi  marquer  au  haut  du  dernier  chifre  à 
droite  des  parties  décimales  ,  le  chifre  en  petit  caradlere , 
qui  exprime  le  nng  c&  il  oomnae  Ton  voit  id,  ce  qu'on 
ni^ligff  iTfdinaîrMHfnf  *wnfw  înntilfl. 
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Cw^llaircs  de  la  quatrième  &  cinquième  Defiakha, 

Co&ollai&eL 

i^.Jî^ix  umtez  d'iinfang  ne  valent  qn'noeumté  dans  le  rang 
.^ui  eft  immédiatenenc  pliu  à  gaucoe.  Dis  œncaina ,  far 
txiem^t  ne  valent  qy'un  mille. 

Cor  ÔLLAiHB  IL 

1^.  I^Jne  unit^  d'un  rang  vaut  dix  dans  le  rang  qui  eft  immé- 
diatemcQt  plus  à  droite:  par  exemple^  ua  mille  vaut  dix cea* 
taincs.  ^'        •        '      '  " 

Ces  deux  preinien  Gorollabes  convieunent  aux  nombres 
Entiers ,  ëc  aux  nombici  qui  coodeonent  des  prticf  àédé 
nales. 

Corollaire  III,  pour  Jet  nombres  entten. 

f  j .  §  I  l'on  recule  d'un  rang  un  nombre  qui  n*a  que  des  entiers, 

on  le  fait  valoir  dix  fois  plus  qu'il  ne  valoit  ;  fi  on  le  recule 
de  deux  rangs,  cent  fois  plus;  fi  on  le  recule  de  trois  rangs, 
inille  fois  plus ,  &  ainfi  de  fuite  :  par  exemple,  mettant  deux 
Ecros  devant  5  j,  on  aura  5300,  qui  vaut  cent  fois  plus  que  jj. 

Corollaire  IV,  pour  les  nombres  entiers . 

^^^^  I  Ton  ôre  ua  rang  à  droiced*un  nombre  entier,  on  le  ûât 
'valoir  dix  ibis  moins  qu'il  ne  valoit;  fi  l'on  en  ôte  deux  rangs, 
cent  fois  moins,  &  ainfi  de  fuite.  Ainfi  ôtantdcux  rangide 
SSOOf  00  aura      q^  ^^uc  cent  fois  moins  que  jfjoa 

Corollaire  y. 
Pour  kt  mmhfs  quimttenent  des  parties  déeiitÊak$. 

> 7*  pou R  rédinvs  m  oombfc  entier  en  dixiânei ,  fins  endiaiW 
1^  la  valeur,  il  n'y  a  qu'à  ajouter  un  zéro,  en  mettant  un 
pnnt  encre  le  nombre  &  le  zéro  que  Ion  ajoute.  Four  I0 
réduire  en'ttoti^aies,  il  &ut  lui  ajouter  deux  zéros  ;  en  mil- 
fiémes,  trois  zéros,  &  ainfi  de  fuite.  De  même ,  pour  réduire 
un  nombre  qui  exprime  dts  parties  décimales  de  lunité,  c'eft 
à  dire  des  dixièmes,  centièmes,  millièmes,  &c.  en  parties 
décimales  plus  petites,  il  oy  a  qu'à  ajouter  à  ce  nombre ,  qui 

fi 
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exprime  des  parties  décimales ,  autant  de  zen»  qu'il  en  faut 
pour  kî  donner  le  rang  qui  lui  comment  par  raporcanx  par* 
te  dédmales  plus  petices  auiquelles  oa  le  veut  ràiûre.  Ainfi 
pour  réduire  o,  ij",  cVftàdiKtrdzecemiéiiieieaiiiilfiod^ 

mes,  il  faut  écrire  o,  xgoooo'". 
•l».     Ce  Corollaire  eft  une  fuite  de  la  cinquième  définition 
Car  il  efl  évident  que  chaque  unité  d  un  nombre  entier  cai- 
lient  dix  dixièmes;  qu'elle  contient  auffi  cent  centièmes,  & 
de  même  mille  millièmes,  &  ainfi  de  fuite.  Par  conféquent 
en  âi/ant  valoir  chaque  unité  d'un  nombre  dix  dixièmes ,  ou  . 
cent  ceotiénnes,  ou  mille  m^Bémes,      OQ  a*en  cbanjge  point; 
la  valeur.  Or  ta  mcttaotunzero^  deux  zéros,  trois .«ras^ 
Ito  devant  an  nocnbre,  au  devant  du  pobt  qui  diltinpue  les 
parties  dédmakiy  fin  &it  valoir  »  par  la  cinquième  d^fioition,^ 
chacune  des  unitez  de  ce  nombre,  ce(ï  à  dire  ce  nombre  Ih, 
même,  des  dixièmes ,  des  centièmes,  &c.  On  doit  feulement 
remarquer  qu'il  faut  être  exa£l  à  marqucrle  point  ou  la  virgule 
qui  fèpare  les  unitez  entières  des  parties  décimales»  &  quand 
il  n'y  a  que  des  parties  décimales  fans  aucun  nombre  entier,  . 
qu'on  doit  mettre  au  devant  vers  la  gauche ,  le  nombre  de  zéros 
oull  &ut  pour  occuper  kc  rangs  jufqu'au  tiôiK^  corier ,  (Se 
-  &he  nojpoidt  ou  uoeviiiguleandevant^eoeszeros  veril^ 
gauche,  A,  un  zéro  an  de^là  du  point  ou  de  la  vit^ule  vers  la 
gauche ,  pour  fiire  cooooitre  le  rang  oh  oonamenomt  10 
nombre  entier ,  comme  dans  ces  exemples  :  o .  i ^oooo^.  %  , 
o.  000324".  Le  premier  contient  cent  trente  mille  millioniè- 
mes, &  le  fécond  contient  trois  cens  vjngt  quatre  millioniéi 
mes.  Ainfi  on  remarquera  qu'en  ajoutant  un  zéro  ,  deux  zé- 
ros, trois  zéros,  ôcc.  au  devant  d*un  nombre  entier,  fans  met» 
tre  de  point  entre  ce  noixibre  &  les  zéros  aloutez,  on  âit  valoir 
ce  nombre  dix  ibis  plus,  cent  ûÀs  plus,  mille  fois  jplus^  te  qnll 
ne  vâloit  auparavant.  Mais  en  mêctAnt  un  pànt  au  devant 
de  ce  nonihiie»  ^  écrivant  au  dmnt  do  point  vers  la  droite  . 
nu  zéro,  deux  zerosL,  tiois  zéros»  &c.  on  ne  change  point  la 
valeur  de  ce  nombre  ;  mais  on  le  réduit  par  là  à  valoir  des 
dixièmes,  des  centièmes,  des  millièmes ,  àc.  de  l'unité;  c'efl 
à  dire,  on  exprime  par  là  combien  ce  nombre  vaut  de  dixiè- 
mes, de  centièmes,  de  millèmes ,  &c.  de  l'unité}  ou  bien 
encore ,  on  partage  par  là  toutes  les  unitez  de  ce  nombif 
à\  dixièmes,  ceociànes,  &c.  car  chaque  unité  QOotiaitdis 
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^îyîAwei  de  Vuxàté  p  cent  ccociémes  »  mille  miiliéaics ,  ôcc. 

Corollaire  VI.  * 
Pour  Us  nomêrfs  qui  (ontiemitent  des  partits  décimales  ;  .  ' 

18. Si  <^  ^  nombce  4^inial  qnekoiiquc  ,  par  exempfei 
23a.  456378^»  on  avance  le  point  qui  dHHngue  les  parôesd^ 
dmales  d'avec  les  entiers  d'un  rang  vers  ia  droite,  le  nom- 
bfe  1324  56378*^  vaudra  précifément  dix  fois  plus  que  le  pré- 
cèdent ;  car  ch  icun  des  cnifres  vaudra  par-là  dix  fois  plus  •tf. 
qu'il  ne  valoir.  Si  l'on  avance  le  point  de  deux  rangs,  le 
fîombre  13245  6^^%"  vaudra  prccifcment  cent  fois  plus j:ju 'il 
ne  valoit;  car  chacun  des  chifn;s  vaudra  par- là  cent  fois  plté 
qu'il  ne  valoit.  Si  Ton  avance  le potiit  de  trois  rangs,  leoonv 
bie  13145 ^- 17^^*  vaudra  mille  ftis  ph»  qull  ne  valoit  »  & 
«înfi  de  fuite.  '    *    .  * 

t  63  au  contraire  on  reculé  le  point  (fu!  diftingiie  kseflciett 
d*avec  ks  parties  déciRiale»  vers  la  gauche  à*m  tâng  p  de 
deux  rangs,  de  trois  ran«s,  &c.  le  nc  mbre  propofé  vaudra 
par  ces  ch.ing-mcns  dix  fo!s  nnoins  ^  ceoc  ^ois  moias»  iwlle 
fojs  moios^       qu'il  ne  vaioic*  •ï^- 

6'  D  E'  FINI  T  I  O  N.  ■ 

1 9.  Um  nombre  qfA  )M>  tfontienr  pas  Turat^exaéleinenr;  mais 

qui  contient  un- certintii  nombre  de  parties  égales,  dans  le^ 
quelL*s  00  conçoit  que  l'unîté  eft  divifée,  s'appelle  un  nùnh 
ive  rompu ,  il  s'appelle  encore  une  fraSJ  on  j  ainfi  un  nombre 
^ui  conrient  deux  tiers  de  l'unité  ,  efl  un  nombre  rompu. 

On  marque  chaque  nombre  rompu  par  deux  nrmbres  en- 
tiers de  cette  manière  i.  On  titre  ur>e  ligne ,  &.  l'on  mer  audet 
fous  le  nombie  qui  exprime  en  combien  de  parties  égales  Tuii- 
té  eft  divifée,  &  onappcliccc  nombre  le <<fti*«i/»*^»r; 00 écrit 
fur  la  ligne  le  nombte  qur  marque  combien  le  nombrè  nimp^ 
contient  de  ces  pârtiev»  9l  oa  admmece  itùôibieleMMrr^^ 
Uur.  AinH  I  eft  une  Âaâfon»  le  dénominateur  3  mar<jueqiie 
l'unité  eft  partagée  en  trois  parties égalcf-qu on  nomme  tiers, 
c'eft  à  dire  en  trois  tiers;  &  le'numeratnir  1  fait  voir  que  la 
fraflion  ^  contient  deuX  de  ces  pâitks»  c'cU  à  dire  deux  ucrs» 
.ou  deux  fois  4.  -  ...     ^      •  .  -  • 
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eft  évident  que  tous  les  ixmibres ,  kàteaàm^  kàt  rom« 
pus,  ont  enti^enz  une  meTuze  commune ,  qui  eft  l'unité ,  ou 
quelqu'une  des  prtîes  égales  »  dans  lefquelles  on  peut  con- 
cevoir que  l'Bake  cft  dinTée ,  par  laquelle  ils  iôot  exa^bmcoc 
ineitiiczi 

7*Db'pinition. 

X I .  démontrera  dans  la  fuite  qu'il  y  a  des  grandeurs,  qu'on 

peut  repréfcntec  par  des  lignes  droites ,  qui  font  telles  qu'eu 
pvnanc  l'une  de  ces  grandeurs  pour  Tuffité,  en  quelque  nom- 
ne  de  parties  ^les  qu'on  puUfis  la  coooevoir  divi/è'e  ,  ja- 
mis  les  autres  o'auroot  pour  raeTure  oommune  exadle  aucune 
de  ces  parties  ^les .  On  oomoie  ces  grandeurs  immmi^th 
tables ,  ce  qui  fignifie  qu'elles  ne  peuvent  avoir  aucune  me- 
fure  commune .  Les  grandeurs  incommenfurables  oiît  des 
expreÛïoas  particuliacs  que  l'on  expliquera  dans  la  fuite* 

Priatipef  potir  les  ffattiiffun  Wttersks ,  ^ho»  tumme aufi 

algébriques . 

S*  De^finition  ou  Supposition. 

ZZ*         peut  exprimer  une  grandeur  quelconque  par  une  le& 
tre  de  l'alphabet  :  par  exemple ,  on  peur  reptéTencer  une 

ligne  droite  donnée  quelconque  par  la  lettre  a  î  on  peut  ex- 
primer une  autre  ligne  droice  dirtcreiue  par  h.  On.  peut  de 
même  exprimer  un  nombre  quelconque  donné  par  une  let- 
tre ôc  un  autre  oombie  par  i .  Il  ea  eH  de  mêaie  de  toute 
autre  grandeur» 

'  Dana  les  Ptobl&Bes  on  itp^lflnte  les  grandeun  oononer 
par  les  premières  fettiei  de  ralpbabet  4»  k^Cydfêccôckt 
fjaiaàÊm  toomnes  qoe  l'on  cbercfae»  par  les  demieics  Zf 

J»,  *,  dte»    .  . 

On  oûmme  les  gModewfs  ainli  ej^méet^  HiUrsks^  de  eo* 

AlTElt  TtSSEMbKT. 

J  lES  Commcnçans  ont  d'ordinaire  de  la  peine  \  fe  fixer 
dans  leipiit  les  grandeurs  que  l'on  repré&nce  par  les  lettres  ; 
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parcequ'cn  cflfct  ces  cxpreflions  littérales  ne  marquent  pas 
des  grandeurs  particulières  ,  mais  des  grandeurs  confiderces 
en  général}  &  cela  ciï  caufc  que  quand  on  leur  apprend  le 
calcul  de  ces  fectres,  îk  timaginent  ne  le  pas  apprendre»  ÔC 
quoiqu'il  iàit  le  plus  âcile  &  le  plus  (impie  de  tons  leS  ad> 
culs  qo'oo  peut  imaginer ,  &  quils  fe  conçoivent  dalmnli  ils 
s'imaginent  ne  le  pas  concevoir»  paicequ'ils  n'attachent  pas 
les  idées  particulières  des  grandeurs  particulières  aux  e](* 
preffions  littérales,  &  qu'à  caufe  de  cela  ils  n'en  voyent  pas 
l'utilité.  Mais  ils  ne  doivent  pas  fe  rebuter,  ils  verront  dans 
la  fuite  que  la  fcience  de  ce  calcul  littéral ,  &  de  la  manière  de 
s'en  {crvir,  e(l  la  clef  pour  s'ouvrir  l'entrée  à  toutes  les  dé- 
couvertes» qu'on  a  le  plaifir  d'apprendre  par  ce  moyen  tou- 
tes les  Mathématiques ,  cqmme  fi  oo  la  inventoit  (bi-mô- 
ine  ;  que  les  Mathématiques  font  devenues  fi  âciles,  par 
Tinventioo  de  ce  calcul  &  de  la  manière  de  l'employer,  que 
chaque  trait  de  plume  donne  naiflance  à  des  découvertes  » 
U*on  a  fait  des  progiès  furprenans  dans  les  Mathématiques 
epuis  l'invention  de  ce  calcul ,  &  depuis  qu'on  l'applique  à  ré- 
foudre  les  Problêmes  de  ces  fciences  ;  qu'il  fait  trouver  des 
résolutions  fimplcs  &  générales  de  tous  les  cas  des  Problè- 
mes qu'on  veut  réfoudre  i  &c  qu'il  fait  fou  vent  découvrir  avec 
.une  très  grande  âcîfité ,  ûam  une  expreflion  qui  n'occupe  paa 
tine  ligne  ,  qui  même  quelquefois  ne  contient  que  quatre 
on  cinq  lettres  léfolution  dune  infinité  de  Problêmes. 
Ce  calcul  a  l'avantage  d'augmenter ,  pour  ainH  dire,  l'éten- 
due de  notre  efprît ,  en  lui  repréfentant  ,  fous  des  expref- 
fions  fimplcs  &  abrégées,  les  objets  les  plus  compofez,  & 
l'infini  même  :  &  outre  cela  il  ne  fatigue  point  l'imagination . 

Pour  ôtcr  aux  Commenfans  autant  qu'il  eft  polfible  la 
reine  qu'ils  pourroient  trouver  dans  les  calculs  des  expre^ 
Boos  fittmles,  qui  ne  leur  peut  venir  que  de  ce  qu'ils  n'a& 
tachnoient  à  ces  expieffion»  que  fes  idées  girafes  des  gra» 
deurs  en  gênerai ,  il  e(l  bon  de  les  avertir  ici  qu'il;  peuvent 
attacher  à  chaque  lettre  une  ligne  droite  qu'ils  détermine- 
ront de  la  longueur  qu'ils  voudront  ,  ÔC  fuppofèr  qu'une  let- 
tre repréfenre  une  ligne  droite,  une  autre  lettre  repréfente 
une  autre  Tigne  droite;  &  s'ils  le  trouvent  plus  commode, 
ils  pourront  fuppofèr  que  l'une  de  ces  lettres  repréfenre  une 
ligne  droite,  qui  co(%ienC  un  çcrsaio  nombre  de  ^rucs  cg^ 
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les  comme  na  cercab  oombie  de  pwces ,  qu'une  autre  let- 
tre repvâênte  nne  autre  ligne  droite  qui  a  on  autre  oombic 
des  mêmes  parties  égales  ;  cela  o'empêcbera  pas  que  les  let- 
tres ne  leur  repréiènteoC  ka  grandeurs  en  gênera!  :  car  U  eft 
évident  qu'il  n'y  a  pas  de  grandeurs  q|a*oa  DC  puifle  repi^ 
louer  par  des  ligpes  droite&. 

9*  De'finitiok. 

5»  ^)  N  dîftingue  les  grandeurs  en  pofitives  &  négatives^  Dans 
ie.  commerce»  par  exemple,  le  bien  quli  un  Marchand  efl 
une  grandeur  pofitive^  k»  dette&qulla^  icnt  de»  gnmdeuri 
natives.  Dans  léa  lignes  &  dans  toutes  les  grandeurs  qu*oi| 
peut  repférenter  par  les.  lignes ,  pour  diftii^ec  la  maoierç 
de  prendre  une  ligne  connme  C^B,cn  , 
allant  de  bas  en  haut ,  de  la  manière  de 
prendre  la  même  ligne  jB/lCdans  le  ^  . 

(èns  conrrairc  ,  en  revenant  de  haut  en 
bas ,  on  nomme  la  ligne  prifê  dans  Tun 
deceslens^o/?/ior,  &«^4r/vrprtfèeA  .  4-C 
Tautre  fims.  ^|n(î  fi  Ton  ruppofe  que  \q 

CAB  prife  en  allant  de  C  en  B  cft  pa-         ^    ^  E 

fitive^  elle  fera  négative  prifè  en  fens  H '        ^  ' 
contraire  en  defcendant  de  B  en  C.  De  même  (î  Ton  prend 
F  DE  pour  pofitive  ,  en  allant  de  gauche  à  droite,  elle  ferai 
né^ive^  en  reveoanc  de  droite  à  ^uche  4e  £  vers  B*. 

COROLLAIltfi.  L 

4  ]3bîl  Toit  vcât  que  ces  deux  fortes  de  graodeuza  poCcive^ 
•  de  né^îves  »  font  les  unea  aux  autres  des  retraocfaeinent 
fnutuels  :  par  exemple  »  la  grandeur  pofîcive  CAB^  allatié 
2e  C  à  B,  étaot  po(^«  û  Ton  met  dedus  la  négative  plus 
petite  B  en  retournant  de  B  vers  C ,  elle  retranchera  B  A 
de  la  quantité  pofitive  BAC^  &  il  ne  reliera  plus  de  la  pofî» 
tive  queC-.4i  &  fi  l'on  ajoute  encore  la  négative  y4C,  qui 
jointe  à  B^  cfl  égale  à  la  pofitive  CB,  elle  retranchera  en- 
ticrement  la  pofitive  C  /l  ,  <Sc  il  reftera.  zéro  .  Si  Ton  met 
une  grandeur  négative  BG  plus  grande  que  CB,  fur  la  pofi- 
tive CB,.  alors  U  reflera  la  n^fmve  CÇ.  Oe  même  fi  un 
Marchand  a  looooa  livres  de  bien»  âc^ull  air  des  dettes, 
ii  ks  d^tei  (bot  moindies.Siw  Iç^bico  «  il  lui  fcfte  le  fiirplus  du 
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lîen  fur  les  dettesi  fi  elles  font  égales  au  bien,  il  ne  lui  lefliè 
Tien  ;  &  fi  elles  furpaflcnt  fon  bien,  non  feulement  il  n'a  rien, 
mais  il  s'en  manque  Je  /urplus  des  dettes  fur  le  biea  qu'il  n'ait 
quelque  chofe. 

Corollaire  IL 

z  j,  cft  évident  aueiero  Qttknai«(lle  cerme  entre  les  gtan- 
dénis  pqïîtives  OC  les  négatives  ^ui  les  fèpora  les  unes  desaiir 
ties  .  Les  jpofitives  iônt  des  grandeurs  ajoutées  à  zéro  ;  kl 
O^atives  font  pour  ainfi  dire  au  deflbus  de  zéro  t)u  de  neo; 
ou,  pour  mieux  dire,  zéro  ou  le  rien  efl  entre  les grandêuit 
pofitivcs  &  négatives;  &  c'eft  comme  le  terme  entre  les  gran- 
deurs pofitives  &  négatives,  où  commencent  les  unes  &  les 
autres.  Par  exemple  dans  les  lignes  le  point  C  au  deffus  du- 
quel Ibnc  les  pofitives  C  A,  CB,  ôczu  defibus  duquel  font  les 
négatives  CG,  cft  le  terme  qui  les  fepare,  auquel  elks  com- 
tnencene  «  êc  d'où  elles  partent  veis  des  paities  t>ppolëcs . 
On  nomme  ce  terme  rorigine  des  grandeurs  pofitives  &  né» 
^tive^  &  à  œ  terme  il  n'y  a  iii  grandeurs  pofitives  ni  néga« 
tivcs,  ainfi  il  y  a  zéro  ou  rien.  De  même  F  cft  l'origine  dei 
grandeurs  pofitives  F£>,  FE  qui  vont  à  droite,  &  des 
tivcs  comme  F  H  qui  vont  à  gauche,  &  au  point  il  ny  a 
ni  grandeurs  pofitives  ni  négatives;  ainfi  il  y  a  zéro.  On  re- 
marquera que  c'efl  une  cho(ê  arbitraire  que  de  prendre  les 
vofinvw  dans  lequel  ton  vendra  des  lêns  oppofez  des  grao- 
dems  pofitives  &  natives ,  &  les  n^ativcs  dans  l'aune  Ifens; 
maïs  quand  dans  un  Problême  on  les  a  déterminées  dans  Fim 
de  ces  deuxlêns^  U  £iut  les  oonferver  dans  tout  le  Ptoblâme, 

COROLLAIRS  IIL 

grandeurs  pofitives,  ajoutas  les  unes  aux  autres,  ne 
font  qu'une  grandeur  pofitive  plus  grande  qui  les  contient 
toutes;  &  de  même  les  négatives,  ajoutées  enfemble,  font 
une  grandeur  n^adve  qui  les  ondent  toutes  i  &  ce  n'ea 
qu'en  ajoutant  cntemble  des  pofitives  &  des  n^istives  qu'el- 
les iè  dinÛMient  miè  fcnt  des  fetiancbeiiiensBMiÀidi .  - 

Corollaire  IV. 

iy.  Il  fuit  de  tout  ce  que  l'on  vient  de  dire  des  grandeurs  pofi- 
tives  (Se  négatives»  que  pour  ôcer  une  gnuvieur  pofitive,  il 
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n'y  a  qu'à  y  mettre  la  même  grandeur  négative  :  &  que  ptmi 
0ter  de  même  une  grandeur  négative,  il  n'y  a  qu'à  mettre 
la  même  grandeur  poficive^  Une  peripnne  qui  o'a  rien  aura 
zoooo  livKs  fi  on  lui  doDoe  ces  ioooo  tivits;  mais  îi&te» 
ttaocheia  IOOOO  liviei^  fû  u\tipa,  l/xkpTû  fira  une'detttt 
de  10000  livfCi.  * 

10*  D  e'  F I N ITI  o  N ,  cftt  Ton  explique  les  fignet 

N  marque  le  fîgne-**,  qui  fignific  ^/«i ,  devant  les  gran- 
deurs po/itives;  le  figne  — ,  qui  fignihe  rmini  ,  devant  les 
négatives .  L'on  met  toujours  le  fignc  —  devant  les  négati- 
ves; mais  quand  il  y  a  pluûeurs  grandeurs  jointes  eofemble 
par  les  fîgnes  >*•  &  ,  ÔC  que  Ja.prenniei«ieft  pofitive ,  on 
îoii»aiitead  le  figne  «4«  devant  joecte|)retiiiereiànsle  mettre, 
çommt  SLuiTi  quand  une  grandeur  pputive  eft  Teule.  {Quand 
00  prie  des  ugnes  dans  le  calcul  dei  giandeua,  on  entend 
tomours  lesiîgnes  &  —  ) .  Par  «temple  4  ■♦-  ^  —  2  font  5. 
Pe  même  4m-  ^  —  c  exprime  la  grandeur  qui  refultc^  en 
joignant  enfêmble  Jcs  deux  grandeurs  pHtives  repr|(entées 
pir  a^^h  ^  avec  la  grandeur  négative  reprelencée  far  — 

11*  Dé  fini  Ti-ON, 

19.  Le  fîgne^H  manqaeaufls  taàdkioi^^  &]e£gne — la  JouJIum^ 
ftom  ou  le  retraocoemeac  :  c*eft  ^  diie,  jxjor  marquer  quH 
&ttt  ^ucer  enfembfe  plufîeun  giandeun  ^  .on  les  écrit  lea 

unes  devant  les  autres  ,  en  mettant  audevant  de  chacune  le 
%ne  .  Par  exemple  j  4  5  fignifle  que  les  grandeurs 
3  ,4,5  font  ajoutées  enfemble,  ce  qui  fait  12.  Pour  retran- 
cher Une  grandeur  d'une  autre  grandeur,  on  écrit  ia  gran- 
deur dont  on  doit  faire  la  fou(lra£lion  la  nriemere  avec  fym 
ùgnc^  00  écrit  eofuice  la  graibdenr  qu'il  nut  Jtcraodier  en 
marquant  au  devant  le  iîgne  —  ^  :pds  exemple  5  *  4  figoific 
que  le  nombie  4  left  retraiicfaé  de  5 ,  œ-qui  fait  i .  Cela  ne 
cau(ê  fioiiit  d*(éqoi?oque  far  lapport  aux  grandeurs  poUâves 
marquées  par  ,  &  aux  grandeurs  négatives  marquées 
par  ' —  ;  car  plufieurs  grandeurs  pofitives  jointes  enfemble  j 
précédées  chacune  du  fîgne  ,  (ont  ajoutées  enfemble;  Sc 
quand  il  y  a  des  grandeurs  ncgarrves  ,  précédées  chacune 
•  14.  du  figne  — jointes  aux  pofi cives ,  elles  en  (ont  retranchées,  * 
30..  i^a  (çuIq  çhQiç  à  rçmatQuei:  ca  cda  fur  lç$  grandeun  né- 

'  gativcs. 
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gativ«s,  efi  que  û  Ton  mettoît  denx  lignes  devant  une  pin* 

deur  négative,  comme    —  j ,  &  3 ,  leprenûer%De«t« 

^Iffiyt     ^  3  marqueroit  raddicion  de  la  graodeiir  o^tîvQ 
0,  ce  qui  fignifieroit  fimplement  —  3 i  car  ponr  ajouter 
tMie  grandeur  négative,  il  faut  fimplement  récrire  avec  Ton  ' 

(jgne  —  *  :  le  premier  figne  —  dans  3  marqueroit  la 

Ibuftradtion  de  la  grandeur  négative  —  3  y  ce  qui  fignifieroit 

3  >  car  pour  retrancher  une  grandeur  négative,  ilfeut*  **7« 
l'écrire  avec  le  figne 
I X.  D*où  Ton  voit  que  te  figue  devant  une  grandeur ,  ne 
marque  qu'une  oppofitioa .  Si  cette  piandeur  devant  laqudle 
eft  le  ûgac  —  e(l  poficive  ou  n^^ve ,  le  fîgae  —  ooai^ue 
qu'il  faut  prendre  la  grandeur  opposée.  Ainlt  1-.  hp  4»  ss^ 
^4f»  ^  d  =  '^a. 

XZ*  D  B'  F  I  N  I T I  0  K. 

^  2,.  E  T  T  E  marque  =  fignifie  que  les  grandeurs  quî  font  des 
deux  cotc^z  de  cette  marque  font  égales,  &  on  l'appelle  la 
marque  ou  le  figue  de  C égalité,  Ainfi  3  4  =  9  —  2  fignific 
«ue  les  grandeurs  3  &  4  ajoutées  c»(èmble  fbnt  égales  à  f 
dont  on  a  xettancké  -i*^  =  ^^  i^fignifie  que  les  deux 
gnuideun  a  àih  jointes  ensemble  font  égales  aux  deux  gran- 
deurs £  Sx.  d  audi  ioÎQtcs  enfemble.  Les  grandeurs  qui  (boC 
de  chaque  côté  du  figne  = ,  s'appellent  les  membres  de  l'éga* 
lité .  ^    ^  eft  le  premier  membre  j  t  -H  </cft  le  /ècond  membre, 

33.  Cette  autre  marque  >  ou  < ,  qu'on  peut  nommer  la 
marque  d'inégalité ^  fignifie  que  les  grandeurs  qui  font  des 
deux  côrez  de  cette  marque  fimt  inégales,  &  que  la  plus 
«aode  eft  du  côté  de  Touvertuie,  &  |a  plus  petite  du  cM 
.2e  la  pointe*  Ainfi  4  >^ligpifie  que  «s  eft  plus  gjnndeqaei^ 
'fie  ^  <  4  fignifie  que  î  eft  moindre  que  If . 

13*  De'finitiom. 

J4.  A  comparaifon  que  l'on  fait  de  deux  grandeurs  de  même 
eljcce,  comme  de  deux  lignes,  de  deux  temps,  de  deux 
mouvemcns ,  &c.  fe  nomme  un  rapport ,  &  cûcprc  ««^  raifom, 
CXi  en  diftingue  de  deux  fortes . 

.  Lorfqu'on  compare  une  grandeur  avec  une  autre  de  m&ne 
e/pece,  en  oonfideiant  l'excès  de  la  plus  grande  fur  la  moin- 
wc^  c^çft  à  dirc^  la  difinmcequllyadcla  plusgtamliBàlil 
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voxiodrCf  cela  s'appelle  tm  téppott  arithmétique ,  tm  une  ¥aU 
fon  arithmétique .  Ainfi  la  comparaifon  de  5  à  3 ,  en  con(îd0« 
ranc  qiie  2  efl  leur  diâètenoe  Ott  Texcès  <le  5  furj,  eft  nu; 
rapport  arithmétique . 
3  j.  La  comparaifon  que  Von  fait  de  deux  grandeurs  de  même 
cfpece,  en  confiderant  combien  la  première  contient  de  fois 
la  féconde  ,  ou  combien  elle  efb  contenue  de  fois  dans  la 
ÊGOodCy  û  elle  eft  la  plos  petite ,  s'appelle  «a  rappwt  ^eomcm 
trifue  t  oa  tinfi  raifon  geomttriqut , 

Quand  IW  m  gnmdean  ne  cdndeot  pas  exaâsemeiie 
Tautre ,  ou  n'y  eft  pat  ^oateoue  czaâemeiit ,  alors  on  con^ 
^oit  l'une  des  deux  partagée  en  on  nombre  dérennioé  ,  tel' 
qu'on  voudra,  de  parties  égales  entr 'elles,  &  la  comparaifon 
qu'on  fait  de  deux  grandeurs  ,  en  confiderant  combien  l'une 
contient  de  fois  une  des  parties  égales  contenue  dans  l'autre 
un  certain  nombre  de  fois,  eft  ce  qu'on  nomme  un  rapport  geom 
WIttrique ,  ou  une  raijon  géométrique.  Quand  on  parle  de  rapports^ 
OU  de  r ai/on  f ,  (ans  ajouter  le  mot  de  geomewqoe  on  d*aritb> 
mecîque ,  on  entend  ioqjoufs.  les  rapports  geometiîques.  Par 
exemple  fî  Ton  «ûmpare  une  ligne  de  fix  pieda,  4)uxm  ruppo. 
fera  reprefentée  par  ,  avec  une  ligne  de  deux  pieds  qu'on  fup« 
pofera  reprefentée  par  * ,  en  confiderant  qu'elle  la  contient 
trois  fois,  ce  fera  un  rapport  géométrique,  ou/implement 
un  rapport.  Si  l'on  compare  auai  une  ligne  a  de  fix  pieds  avec 
une  ligne  J  de  cinq  pieds,  en  confiderant  que  a  contient  fix 
§M  la  partie  un  pied  qui  eft  cinq  fois  dans  ce  icra  encore 
m  rapport* 

On  marque  un  rapport  geometnque  làomme  unefnâîeo 
tD  tirant  une  Ugne ,  êc  écrhrant  fur  cette  ligné  Jr  ptémicff 
ténue  du  rapport,  &  le  fécond  terme  fous  la  ligne.  Ainfi -f 
marque  le  rapport  de  6  à  2 .  De  même  t  marque  le  rapport 

de  la  grandeur  reprefentée  par  à  la  grandeur  reprcrentce 
par  ^,  &  on  nomme  anteceaent  le  premier  terme  4,  &  confc' 
quent  le  fécond  terme  b.  On  nomme  auffi ,  comme  dans  les 
fra(SUons ,  le  premier  terme  a  le  numérateur ,  &  le  fécond  è  le 
dénmmateur &  l'on  regarde  un  rapport  f  comme  une  frac. 
^  fittende. 

3^,  .  Quand  U.amve  qu*en  çonœvant  l'un  des  termes  d'un  rap- 
port partagé  en  td  nombre  fini  &  déterminé  qu'on  vaudra 
de  partiel  ^ks ,  Xmtt  terme  ne  contient  jfuaak  èx^^ 
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•ment  un  nombre  précis  de  fois  une  de  ces  parties  égales, 
mais  qu*il  la  contient  un  certain  nombre  de  fois  avec  un 
rede;  on  dit  que  ces  deux  grandeur»  ont  un  rapport  geome- 
trii^uc  incommfnfurahk . 

Z^*  De' FI  KIT  I  ON» 

3  7.  y3y  ^  N  ^  on  a  un  rapport  f ,  le  rapport  4  s'appelle  Ie'fa|V 
po^invcrfe  du  premier^  kquel  pcemitreft  appellé  éiiirft^  e|L 
ég^  au  (ccood. 

!$•  Dif  FIMITION. 

38.  vJîJAND  Tanteccdent  &  le  confequcnt  d'un  rapport  font 
égau5  ,  on  le  nomme  un  rapport  d  égalité ,  quand  ils  font  iiv. 
^aux^  oa  le  nomme  un  rapport  JrinégillUi* 

A  X  I  o  M  £. 

39*  J^ANS  Itt  apports  dWganté  plus  faitoedeot  cH  grand 
par  rapport  au  confequent»  6c  pluf  ]e  fapport  ef!  grand  :  Se 
plus  l'antcccdent  eft  petit  par  rapport  au  confequenr,  &  plus 
le  rapport  eft  petit .  Ainfî  une  ligne  de  100  toifcs  a  un  plus 
grand  rapport  à  une  ligne  de  20  toifês  qu'à  une  ligne  de  50 
toifes;  &  une  ligne  de  20  toifes  a  un  moindre  rapport  à  lUiC 
ligne  de  100  toifes  qu'à  une  ligne  de  50  toifcs . 

40.  Tj'où  il  ruk  que  le  rappoi:^  d'une  grandeur  à  zeroeft  ioff» 
tiiment  giaod ,  puifqu'une  grandeur  réelle  eft  infiniment 
grande  par  rapport, à  rien  ;  &c  que  le  rapport  de  zeroàuos 
gyand^Mf  elt  iofinimeot  petit^  par  uoe  raifoa  coocraiie» 

^)  N  peut  remarquer  fur  ce  premier  CfaroIIaire  qu'on  ne  peut 
pas  fiûre  la  companii(<»  oa,  le  rapport  d'une  g^aadeur.àuae 
cfaofe  qui  n'efî  pas  de  même  natui[e;  par  exemple»  on  ne  penl^ 
fiat  comparer  une  ligne  avec  un  oorpa£)lîde »  Aiofi  à  patler 
cxaâeinent  on  ne  peut  pas  comparer  une  grandeur  avec  lé 
néant  qui  ne  participe  point  à  l'être  ,  bien  loin  d  c(re  de  la 
même  nature  ou  de  la  même  efpecc  d'être,  qu'eft  la  grandeur 
qu'on  lui  compare .  Mais  toute  grandeur  étant  conçue  divi* 
uble  à  Tiafini^  on  peut  cooccToir  une  partie  de  cette  graqdeut 

Çn  _ 


ao  La  SCIENCKDU  CALCUL 

qui  foit  fi  petite  quelle  ne  difterc,  pour  ainfidire,  prefque 

sas  du  néant,  &  qui  fbit  telle  que  cette  grandeur  comparée 


OC  qil'ûQ  n^acde  comme  zéro  da»  œ  ptemier  Corallatre, 

COROLtAIRE^It 

4ï'Sl  ""^  même  grandeur,  qu'on  nommera  y^,  étant  compa- 
rée à  deux  autres  qu'on  nommera  5  &  a  un  plus  grand 
rapport  à  la  première  JS  qu'à  la  féconde  C,  il  cft  évident  que  B 
efl  plus  petite  que  C .  Si  B  &  C  étant  comparées  à  le  rap^ 
pondtBk  A  eft  plus  petit  que  oelm  de  C  ^A^  Ueft  clair 
que  B  eft  moiiidre  que  C.  Eimo  fi  B  eft  moindre  que  C|  îî 
rapport  de  B  à  d<l  eft  moindie  que  le  rapport  de  C  à  il . 

Corollaire  m. 

7  exprime  nn  rapport  d'io^galité,  on  peut  le  rendre  phit 

petit  qu'il  n'efl  de  deux  âçons,  i*  en  diminuant  IVltCjœ*; 
dent  A  d'une  grandeur  C  ,  fans  diminuer  le  con/êquent  B. 
2®.  en  augmentant  le  confequcnt  B  dune  grandeur  C,  fans 
augmenter  1  antécédent.  Ainfi  &  font  de  moio. 
dres  rapports  que  y  •  D'oiî  l'on  voit  qu'il  faut  faire  le  coo> 
ttaiie  pour  tendre  le  rapport  7  plus  grand  qu'il  n'eft» 

■RBMARquB. 

On  doit  remarquer  qu'un  rapport  pouvant  être  augmenté 
&  diminue,  &  pouvant  erre  égal  ou  inégal  à  un  autre  rap- 
|X>rt,  eft  UQC  grandeur;  &  que  par  confcquent  les  rapports 
éeauz  peuvent  être  regardez  comme  des  grandeurs  égales^ 
et  les  rapports  in^ux  coamie  des  erandeiui  inégales.  Par 
.  cxenipfe  lâ  lapportt  de  xà2,  de  2  a4, /botde^gnuKlenis 
^gdesvie»iappoîtsde  I  i  2,  ^  I  à  ^9  éot  des  gniMennioé» 
gales. 

Pour  concevoir  cch  dairement,  ilôurneimrquer  qu*uo 

lapport  peut  être  regardé  de  deux  façons,  comme  un  rapport 
&  comme  une  grandeur^  ce  qtibn  entendra  mieux  par  des 
exemples;  une  ligne  d  un  pied  comparée  à  une  ligne  de  deux 
fieds^  ca  «^t  I4.  naoitidi  uoe  ligne  d'un  piedcoinparce  à  une 
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Ji^  de  crois  pieds ,  en  efl  le  tiers.  Quand  on  ne  coofîdoie 
que  cette  comparai  Ton  de  l'antécédent  au  confcquent ,  on 
ce  regarde  que  Je  rapport  de  l'un  à  l'autre .  Le  rapport  lui- 
même  peut  auffi  être  regardé  comme  une  grandeur  ,  voici  - 
comment.  Quand  on  compare  le  rapport  lui-même  à  l'unité, 
par  exemple  quand  on  compare  le  rappon  ~  une  moitié ,  ou 
^  no  tien  avec  l'inncé;  une  moitié  ooocieDt  uoe do  puties 
-  dont  Tunicé  en  contient  deux  ;  un  tien  oomîeot  une  des  par- 
ties  dont  l'unité  en  contient  troi».  U  eft  évident  qu'en  i^ar* 
daot  abfî  un  rapport ,  ccd  une  grandeur,  &  que f  &  |  font 
deux  grandcius^Mcs»  que  ^  de  |  iônt  deoxgiaadeiusiaé* 

Axiome. 

45*  S^^^  «apport  j  eft  pliis  grand  qu'un autie  rappon  J- ,  il  eft 
plus  grand  que  tout  autre  rapport  4^1  à  ~ ,  ou  moindre  que  ^. 

i6*  Définition. 

44*  ^^UAND  on  compare  les  rapports  des  grandeurs  entrVuX, 
la  comparaifon  de  deux  rapports  égaux  ,  ou  réalité  de  deu:^ 
rapports  s'appelle  uw  proportion  arttbmtttque^  quand  lestap* 
ports  égaux  font  arithmétiques j  elle  Te  nomme  une  propor- 
tion géométrique ,  ou  Amplement  une  proportion ,  quand  les  rap- 
ports égaux  font  géométriques.  Am/i  1.4  diftërcnce  de  4  à  6 
qui  eft  deux  ,  éranc  ^ale  à  la  difièitnce  de  8  à  10 ,  les  quatre 
oombre  4,  6,  8,  10  ibot  uoe  proportion  arithmétique .  Le 
rapport  géométrique  de  8  à  4  étant  égal  au  rapport  geome* 
tnquede  a  à  i ,  ksqoatre  nombres  8, 4, 2,  t  font  unepiopofv 
rion  géométrique,  ou  fimplement  une  proportion. 

On  marquera  une  proportion  aiithmctique  de  cette  ma- 
nière 4  .  6:8.  10 ,  ce  qui  fîgnifîera  que  la  diâereoce  de  4 
de  6  eft  égale  à  la  diftèrence  de  8  &  de  10 . 

On  marquera  une  proporrion  géométrique  de  l'une  ou 
l'autre  de  ces  manières  ^~  =  |J8.4::^.l.  On  l'énonce 
de  toutes  ces  façons  :  les  quatre  grandeurs  8,4,2,1  ibnt  pro- 
iprànncliei ,  on  ibnt  en  proportion ,  ou  ioîae  une  propor» 
tioQ  :  leiappoctdeSà  4  e»  ^1  au  rappon  de  iàx;oiii» 
laiibn  de  8  à  4  eft  égale  à  ta  raifi»  de  ^  à  i  ;  le  premierio* 
me  8  eft  au  (êcond  4,  comaie  le  troiiiénie  %  eft  auquatné» 
me  Xi  8  &4ibQteQtr*eoxcoaiiie»  &  I* 
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Le  premier  &  le  dernier  terme  d'une  proportion  s'appel- 
lent les  extrême  s -y  le  fécond  &  le  troifiémc,  les  moyens.  Le 
premier  &  le  troifiéme  fc  nomment  aulïi  Us  antecc^entJ  y  le 
ftOQod  &  le  quatrième  kt  confequentt  . 

17*  D  e'  FI  N  IT  1  o 

4J*^UrNE;partîe  d'une  grandeur  qiit  efl:  contenue  dam  cette 
grandeur  plufieurs  fois  exacflexnene».  s'kppelle  une  partie  alU 
^ttote  de  cette  grandeur;  &  cette  grandeur  s'appelle  «j^/r/p/f 
de  (on  aliquote,  &  l'on  nomme  auffi  raliquote/b//;-*»!///'//)/^ 
de  cette  grandeur .  Ainfi.  l'unité  eft  une  aliquote  de  tousles- 
nombres  entiers.  Un  pied  e(l  une  aliquote  de  trois  pieds,  de 
quatre  pieds &c.  trois,  pieds;  eft  multiple  d'un  pied ,  &  ua 
pèd  eft  (bus-muîtipfe  de  tioUpîedsw  OiMnênieune  ligne  de 
cinq  pieda  eft  une  aliquote  dîme  figae  de  quinze  pied&. 

Un»  gnuideur  étant  conçue-  partagée  dans,  un  nombre 
quefconqne  de  parties  égales^  G.  une  autre  grandeur  eftcon» 
çue  partagée  dans  le  même  nombre-  de  parties  égales  en- 
tr elles,  quoiqu'elle?  fbient  inégales  aux  parties  égales  de  la 
première,  oa  nomme  ces  parties  égales  de  la  première  &  de 
la  féconde  ,  parties  pare/Iles  ou  femblablcs,  ou  aliquotes  pareiU 
les  ou  femblables  de  ces  deux  grandeurs  y  ces  grandeurs 
fiot  nommées.  éqiùmukipUs  de  ces  parties.  Ainfî  ua  pied  & 
une  toile  Uml  te»  prcies.  pareilles,  ott  aliquotes:  pareille»,  la 
ptcniicBe  de  trab  pieds  ,  la  féconde  de  trots  toifes.  Une  ligne 
2e  trois:,  pnds  &  une  ligne  de  trois  toifes  font  cquimultipks^ 
]ft  première  d  un  pied ,  la  féconde  d'une  toife.  De  même  trois 
pieds  &  trois  toi&s.  ioaties.partie&iêmb]able&  de  19  |ieds  fie 
dex^toifes» 

Mmêî  fur  les  aiSquoter^ 

4^»  1*0  u  T  E  grandeur  peut  être  con£ue  partagée  ta  Cd  fMmbfie 
de  parties  égales  qu'on  voudra^ 
.  L'aliquote  d'nae  gpunleur  eft  auflr  TalSquocede toutes  les 
gnadeuis:  multiplies  de  cette  grandeur.  Ainfl  un  pied  qui  eft 
afi^ootedes  pixels,  eftaiifli2ifnocededeiix&is3pkdS|de 
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'  me  proportmgemetrifw ,  il  faut  fe  U  rendre  UrèsfémÛiere^ 

47'\JuATRE  grandeurs  ,  qu'on  peut  reprcfcnter  par  quatre 
ligife  droites,  dont  la  première  fera  nommée  la  féconde  ^ , 
la  troisième  la  quatrième  iôat  en  proportion  :  lorfque 
Jef  anteoedenti,  c*cft  i  ^dire  la  première^  «la  tnifiÀne^, 
«étant  •conçues  partagées  dans  le  tnême  nombce  dViIiqooceg 
^mUsMes ,  ou  de  parties  ^ales  femblables  ^  ^laque  confew 
quent-  'Contient  le  même  TKnnbre  de  parties  ^aks  de  loa' 
■antécédent  ;  c  eft  à  dire  la  féconde  h  contient  autant  d'alu 
quotes  de  la  première  que  la  quaUiémeW- contient  d'iaiu 
quotes  femblables  de  la  troifiéme  €.  • 
•  Ainfî  une  ligne  a  de  5  toifes  eft  à  une  ligne  i  de  3  toifi»,- 
comme  une  ligne  ^  de  5  pieds  e(l  à  une  liane  ^  de  3  pieds. 
•  De  même  une  ligne  41  de  5tdfeseftâ  vue  ligne  ^  de  3  tcî- 

ib>  comme  line  ligner^  jia  toi(êi  ou  de  3  ^018  4  toUetcftà 
uneJigpe  i^de  I&toiiè8oude3fi)i8  4toi6t;  • 

COROLLAIKE.  * 

.  48.  Jl  eft  évident  que  ce  feroit  la  même  notion  ,  fi  l'on  dirok 
que  quatre  grandeurs  repréfèntées  ^àv  a,h  ^c/d  font  en  pro- 
portion, lorlquc  les  conféquents,  c'eft  à  dire,  la  féconde  b  Sc 
la  quatrième  4  étant  conçues  partagées  dans  le  mime  nomk 
Im  4i'aliquate»  lêmUables  ^  diaque  antécédent  contient  Is 
nêikié  dxNlibK  dt  putitt  é^Si»  de  iôn  cooïèqnent  ?  c*eft  à 
dire,  i]ue  la  piemien  m  contient  autant  d'aliquotes  de  Ton  coa« 
fequent  h ,  t]ue  la  troinéme  #  CGÔtÎGnt  <l*aliquûcef  lêmbla? 
bles  de  fôn  confequent  d.  >. 

•4*^.  On  exprimera  ici  une  proportion  de  ces  deux  manières  « 
-générales,  i",  t  =  7>  Îcs  quatre  lettres  pouvant 
repréfenter  quatre  grandeurs  quelconques  à  qui  convient  la 
notion  générale  de  proportion  qu'on  vient  de  donner .  2°.  Par 
-  le  moyen  des  aliquotes.  Pour  cela  on  fuppolèra  que  x  repré* 
iênte  la  faitie  ^gak  00  l'aliquoce  ^i^cftcanâement  conte* 
nue  plufieufi  'dans  thacuo dct tenues  ^àLiàn premier 
^Von  fi  que  »  leprâênte  le  nombre  de  fois  que  laliquoce  x 
eft  dans  Tantecedent  a,  Se  m  lenombredefoisquehni&iiealip 
quote  X  efl  dans  le  con^uent  h ,  Ainii  Tuppoi^^ue  0  contienne 
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ce  qui  feroit  une  exprefCon  particulière,  on  écrira  nx^âcêe 
cette  façon  nx  repréfente  d'une  manière  générale  tous  les 
nombres  pofTibles  daliquotes,  dans  lefquclles  on  peut  conce- 
voir que  a  eft  divifée ,  &  l'on  z  a  =  nx ,  &  de  même  mx  re- 
préfente le  nombre  de  fois  que  le  confequent  h  contient  la 
nême  aliquoce  x ,  quelque  nombre  entier  que  puifle  erre  m  : 
par  confèauene  is±mx.  On  fuppofeni  de  même  que  y  lei 
|jré(ênte  lafiqtiote  fèmbbbfo  de  Tancecedent  a  &  comme/ 
doit  être  dans  c  le  même  nombre  de  fois  marqud  par  n  que  n 
eft  dans  4  y  &  dans  d  le  même  nombre  de  &\s  marqué  mr  jm^ 
que  X  c(t  dans  h ,  l'on  aura  c  =  ny  yÔc  d~my.  AinA  I  ex* 
prefTion  générale  d'une  proportion  par  le  inoyea  des  aJiquoi 
tes.  fera  iï.  =  .îil  , 

.  Ainfî  chaque  proportion  partiailiere, comme  -j^^J;  =-^ff*-^ 
firarepréfcntée,  r,  par^=^^.  2°,par  ^  =  ^,  &»  vaut 
id  s»  f»,  3 ;  X j  un  pied;^,  une  coi(è. 

Quand  on  aura  crois  rapports  ^aux,  oo  les  exprimera  de 
cette  manière  ■^=-^='^,  On  peut,  pour  fixer rimagj» 
ration  ,  appliquer  cette  exprefîion  à  trois  rapports  particulieil 
égaux ,  comme  à  4-£^f  —        =  U^'^ 

On  peut  remarquer  que  quand  n  =  m,  les  rapports  égaux 
^.=^jry=irt  «deviennent  ■^  =  ^^.=z±i-  qui  font  des  ra- 
ports  d'égalité,  dont  chacun  eft:  cgal  à  ^,  puifque  chaque 
oooièqueoc  eft  contenu  une  £hs  dans  fon  antécédent , 

é^ittkn  de  la  nethm  de  pnpnfhti,  expliquée  dans  la  iiffd$hm 
p^Cfdmft,  MK  gfaadtim  iticùmmmfnféddei. 

EUX  rapports  incommenfurables  *  qu'on  repréfcntera 
i^'  pat  7  =  7  font  égaux  ou  font  une  proportion  ,  lorfqu'en* 
concevant  l'antécédent  a  ,  partagé  en  quelque  nombre  en- 
tier que  ce  puifîe  être  de  parties  égales  entr'elles ,  &  qu'en 
concevant  l'antécédent  c  aulii  partagé  dans  le  même  nom* 
bre  d'autres  parties  égales  entr'elles  ,  il  arrive  totuoun  que 
le  confequent  ^  cooiieiiC  ' autant  de  parties  égales  de  fto  an^ 
recèdent  a ,  avec  un  petit  refte  qu'on  nommera  R ,  que  le 
eonfequenc  d  contient  de  parties  Semblables  de  lôo  an^eoe* 
dent  f ,  avec  un  petit  refte  qu'on  appellera  R. 

Explication,  a,  A,        repréfentent  quatre  lignes  droites, 

1^.  OO  fupp(ii;.que  lexa^orc  f  da  deux  pàsûsus  eû  incom* 

meoiurable. 
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mcnfurable,  commî  auffi  le  rapport  7  des  deux  dernières,  <Sc 
que  ces  deux  rapports  font  égaux.  Voici  la  manière  dont 00 
conçoit  égaux  ces  deux  rapports  incommenfurables. 

l^  On  conçoit  la  première  grandeur  a  partagé  en  tel 
pombre  d'aliquotes  ^a'on  voudra  :  par  exemple,  en  oentalN 
qiioces  »  <ioiit  chaane  (ê  noinmera  JIT ,  &  que  la  feooade 
ipsodair  h  oootient  tel  nombie  qu'co  voudra  de  cxs  aliquotei^ 

r exemple  50 ,  &  de  plus  un  pedt  refte  R  moindre  qu*uoe 
CCS  aliquotes.  On  conçoit  en  même  temps  la  croifiéme 
grandeur  c  partagée  en  autant  d'aliquotes,  dont  chacune  (è 
nommera  T,  qu'il  y  en  a  dans  a  ,  c'eft  à  dire  en  100  T;  ÔC 
que  la  quatrième  grandeur  d  contient  autant  de  ces  aliquo- 
tes r,  que  h  contient  d'aliquotes  &  qu'il  y  a  de  plus  un 
petit  rcfle  R  moindre  que  ï  :  ainfj  |-=_îgj,&^=-^. 

2*.  On  peut  concevoir  diaque  X  partagée  en  tel  nombre 
qu'on  voudra  d'aliquotes,  dont  chacune  /cra  nommée  x,  plus 
petites  chacune  que  R ,  par  exemple  en  looox,  &  en  mémo 
teropi  chaque  T  partagée  daiitleiiiêiBeiiomliied'afiquoteiy 
dont  diacnne  Rappellera  c'eft  à  dire  en  xooojr.  Le  ooo* 
lêquenc  h  doit  parla  fuppofitioa  cooteoîr»  i*»  dnquamefbie 
mille  X.  2%  mais  oomme  «  eâ  fuppofée  Rioiodre  que  R,  » 
doit  être  en  &  UB  «itaia  nombre  de  fois ,  qu'on  fuppofera 
ôtre  dix  fois,  avec  un  nouveau  petit  refte  qu'on  nommera  r. 
Ainfi  h  •=  joooox  -4-  lox  h-  r.  Le  fécond  conicquent  d 
doit  aulïï  contenir  cinquante  fois  mille  y  plus  dix  /  plus 
un  nouveau  refle  qu'on  nommera  r,  &  Too  aura  aprcioe 

^     _   Too«oB«     »-  /_  ioo>o«y 

jp^riagC  y   5»«io»^t'    ^  'i  |ooio74>r* 

3".  On  peut  concevoir  que  le  partage  des  aliquotes  x  &  7  efl 
çonrinué  en  un  même  nombre,  tel  qu'on  voudra ,  d'aliquotes 
jareillcs  plus  petites,  &  le  partage  de  celles-ci  en  un  même  00m- 
ne,  tel  qu'on  voudra,  d'autresaliquotespareiUesDlus  petites»  (St 
aâifi  à  rinGoi^  dtdanschaque  partage  le  leAe  r  du  partage  pré» 
eedeot  des  &  le  refte  r  do  partage  préoedeot  des/  £jfvcat 
donner  chacun  un  même  nombie  d'aliquotes  rareilks  avec  un 
nouveau  pedt  refte,  4k,  tmuottn  de  même  à  1  infini. 

Nommant  n  tel  nombre  entier  qu'on  voudra  9  taotgmnd 
qu'il  puiflè  ctrc  ,  &  prenant  ce  nombre  pour  exprimer  le 
nombre  des  aliquotes  OC      dont  chacune  fera  nommée 
CQ  aura  a^nX, 

O 
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Nommant  aulTi  X  lali^uote  femblable  de  ^  ^  oq  aura 

Nommant  m  le  nombre  entier  qui  exprime  combien  de 
fois  ces  aliquotes  pareilles  XôcT  ibnt  oontenuet  dans  les  coo- 
^ueasb&J,  Rleperîtieftede  I,  &  R lepedcreftede^» 
onautai     mX  </=:mr-t-l{,  &  rexprelGQQ«l«i 

deux  .xappcHts  lacotnmeorurablet  ^ux  par  Je  moyen  éè$, 
jaiquocei,  fera  rfls  =  îrffy 

Cette  expreflfîon  peut  icrvîr  pour  tous  les  partages  qu'od 
|jeut  concevoir  à  l'infini  des  aliquotes  X  ÔC  T  ea  d'autres 
nouvelles  plus  petites,  &  de  celles-ci  en  d'autres  nouvelles  à 
l'infini ,  en  fuppofant  que  X  exprime  l'aliquote  de  chnquc 
partage  pour  le  premier  rapport,  &  T  l'aliquote  fcmblable  du 
mcine  partage  pour  le  fécond  rapport;  que  n  repréfentelc 
nombre  des  aliquotes  pareilles  des  antccedens ,  m  le  nom- 
bre des  aliquotes  pareilles  deffconfequeos»  &  R  le  petit  refte 
én coolêquenc du  premier xappcrc^ ccUle petit relfo du coih 
lêquear  du  iêcond  tapport. 

.  ii  -ne  peut  arriver  4laas  ^ucun  de  ces  partage  1^  finfinî , 
-que  le  relie  R  du  premier  conlcquent  donne  un  nombre  d'ali* 
<5uotcs  Xy  difîcrent  du  nombre  des  aliquotes  pareilles  T  que 

•  donnera  le  re(le  R  du  fécond  confequcnt;  car  fi  l'un  de 
CCS  deux  reftes  ,  par  exemple  /?,  donnoit  dans  le  partage 
fuivant  une  feule  aliquore  de  plus  que  l'autre,  Ton  auroît 

•  dans  ce  partage  pour  rcxprenion  de  la  proportion  ^--x 

•j^.  =;;;7.^^.  Or  il  eft  évident  ^  que  le  premier  de  ces  rap 

ports  elt  plus  grand  que  le  fécond;  car  en  mettant  dans  le 
confequcnt  x»X      R ,  X  plus  grande  par  la  fuppofition  que 

•  j^.  le  petit  refte  R  ;  à  la  place  de  R ,  on  auroit  *  -x'iv:  >  ^^"^'i 
•47.  &  .iix*==;^PiF.donc^furpaire*^.Or^;i-rrur- 

-î^-  Paffe  *  ;rF^;^i  donc         /iirpaflc  Ainfi  dam 

•|  J  chaque  partage  à  nnfini,  chacun  4les  leftcs  R  &  X  doit  four. 

*  air  pour  ^  paitage  îtiivant  un  même  nombre  d'aliquores  pa- 
leillesy  fl^  les  4eux  xappotcs  inoomoienfurables  f  6c  7 
ibient  é^aux. 

Mais  après  des  partages  infinis  on  conçoit  que  les  refies  R 
&  R  font  enfin  cpuifez  ,  en  fourni ffant  toujours  un  même 
nombre  d'aliquoces  pareilles  daos  chaque  partage.  •• 
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jj^  D'où  Ton  peut  voir  que  la  notion  de  deux  rapports  égaux 
ou  d'une  proportion,  peut  ccre  commune  aux  rapports  corn- 
menfurabks  6c  incommcnfurables;  fçavoir,  que  deux  rapports 
font  t^aux,  quand  les  antecedcns  étant  conçus  partagez  dans 
Je  racme  nombre  entier  daliquotes  femblablcs  X&r,  quel 
que  pui^Te  être  ce  nombre^  chacun  des  confèquens  contient 
le  même  nombre  des  aliquotes  pareilles  de  Ton  antécédent  ; 
mais  dans  les  rapports  commenfuraWcs^  le  même  nombre  des 
iliquoces  femblabies  X  &  T  dcsanteceJcns  cft  fini ,  &  le  me- 
inc  nombre  des  mêmes  aliquotes  femblablcs  X  &  T  des  confè- 
quens efl  auiïî  fini  ;  au  lieu  que  ce  qui  fait  deux  rapports  incom- 
menfurablcs  égaux,  cft:  qu'en  concevant  les  deux  antccedens 
partagez  dans  le  même  nombre  infini  daliquotes  pareilles  X 
éL  T ,  chacun  des  confèquens  contient  laliquote  pareille  dç 
fbn  antécédent  le  même  nombre  înlîitt  de  fbis^  Ainfi  l'e» 
predîan  ^r=^  peut  êtfe  commune  à  deux  rapports  égaux 
commenHirables  ^  de  à  deux  rapports incommeofurables,  en 
iûppoônt  que  les  nombres  repréfentes  par  «r  &  «9  ibnt  fin» 
pour  les  deux  premiers',  &  infinis  pour  les  féconds, 

Ainfi  ce  que  lV>n  démontrera  dans  la  fuite par  le  moyen 
de  cette  exprefTtoa  de  deux  rapports  égaux  ,  conviendra  à 
deux  rapports  égaux  commenfuxabJes  ^  ^  à  deux  xappoctf 
^gflux  incommenfurables. 

^}  E  feroit  Ta  même  notion;  de  deux  rapports  încomtnetifii» 
fables  éga  u  x ,  q  ue  de  dire,  qu'en  quelque  même  nombre  d*a- 
liquotes  que  ce  putflfe  être  qu'on  conçoive  partager  lesoooh 
fequens  de  ces  deux  rapports^  leurs  antecedeos  doivent  con« 
lenir  chacun  le  même  nombré  d'aliquoces  léinbkiblet  de  fi» 
Miêqaent  avec  un  petit  refie»  *  • 

*  •  • 

CoroUatret  qu'il  faut  fe  rendre  tri ffém^n* 

St'  T  |Es:  rapports  égauxà  uiiriiiênieiappoct»0ttii(Iesrap|XMt 
égaux,  fimt  ég^ux  em'etix.  Gb  Gonllaîie  eft  aattUMne 
après  ce  qui  précède  i. 

2". 

5  Une  même  grandeur  A  nefçauroit  avoir  le  même  rapport 
à  d'autres  gii;u]deur&  £  &  C  »  que  ces  autres  là  ne  fiiicot  éffi* 

D  ij 
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les  ;  &  pluficurs  grandeurs  B  &  C  ne  fçauroient  avoir  le 
même  rapport  avec  une  même  grandeur  ^,  quelles  ne  foicnt 
aufli  égales  >  &  des  grandeurs  égales  étant  comparées  à  des 

fraodeurs  égales ,  elles  ont  des  rapports  égaux  ;  Ct  a:=c,6c 
ks  rapports  f  ^  ^  fimt  éffoxx»  Ce  GoroUaite  eft  très 

^videur. 

a- 

Lorfque  les  trois  premiers  termes  a,  d'une  proportion 
font  donnez,  la  grandeur  du  quatrième  efl  déterminée,  c'cft 
à  dire  ,  il  ne  peut  y  avoir  pour  le  quatrième  terme  plufieurs 
grandeurs  différentes  ,  dont  les  unes  foient  plus  grandes ,  les 
autres  plus  petites;  mais  il  n'y  a  qu'une  même  grandeur  qui 
puifîe  être  le  quacriénae  terme  &  toutes  les  grandeurs  qui 
peuvent  être  le  quatrième  tenae^fimc  égales  &  peuvent  être 
prifes  pour  la  meine  .  Car  le  premier  rapport  j  étant  déter« 
pviié ,  le  rapport  de  c  an  quatrième  terme  de&  égal  au  ra^ 
port  de  4f  à  ^.  Or  une  même  grandeur  c  ne  peut  pas  avoif 
un  même  rapport  *  à  des  «randeurs  inégales,  mais  feulement 
à  des  grandeurs  égales  qui  peuvent  être  prifês  chacune  pouç 
la  même  grandeur . 

11  eft  évident  par  la  même  preuve,  que  pourvu  que  trois 
termes  d'une  proportion  foient  déterminez  ou  donnez  ,  il 
n  importe  pas  que  ce  ùxent  les  trois  premiers  ,  le  quatrième , 
qui  eft  celui  qui  refte,  eft  toujours  déterminé.  Ainfi  la  pro- 
portion  étant  if .  ^::  c,d,  i*'.  ^h^e^d  font  trois  grandeurs 
déterminées,  a  eft  aufli  déterminée,  z".  Si  a^c^a  font  d6^ 
terminées,  h  l'cft  aufli.  3°.  Si  a,l^,  J,  font  déterminées,  ê 
l'cftauffi.  4*.  sa  a  y  h,  c  font  déterminées,  d  l'eft  auffi  :  car 
dans  tous  ces  cas  il  y  a  un  des  deux  rapports  de  la  piopor- 
tioo  qui  eft  déterminé,  le  fécond  rapport  doit  ctre  égal  a  ce^ 
premier  :  ainfi  un  des  termes  de  ce  fécond  rapport  étant  dé- 
terminé »  lUutie  terme  eft  nécenairemeot  dheioiiiié* 


g  .  ^    C^aod  deux  ou  pln£eurs  rapports ,  ibit  commenfurablcs» 
*    foit  inoommeofonibles ,  font  égaux ,  comme  f  =  J  =:  7* 
leurs  rapports  inveriês  7 ,  ?  9  »  ibnt  auifi  égaux . 

II  n'y  a  qu^  exprimer  ces  rajpports  égaux  par  le  moyen  des 
aliquotes  ,  pour  voir  que  la  notion  des  rapports  égaux  con- 
vient à  kuss  rappoxcs  iovcrfes,:  car  ces  rapports  égaux  fe> 


pigitized  by  GQP^lg 


DES  GRANDEURS,  ÔCC.  L  I  V  R  E  I.  29 

loot  *.  S^=-57=  il  >  &  rapports  inverfcs  (êront  •47' 
^  z=  -=f  =ss  ^l 'aurqiiels  ooovieQC  la  ootioD  des  lafpoits 

égaux.  *  '       .  •47- 

Si  1*00  vouloir  une  démooftnutk»  partîcufieie  pour  les  rap^ 

ports  incomrrienfurables,  la  voici . 

Soient  les  deux  rapports  incommenfurables  égaux  reprefen- 
tés  par  7  =  7,  il  faut  démontrer  que  leurs  rapports  inver- 
(es^jT  ibnt  aufli  égaux ,  &  qu'on  ne  fçauroit  les  fuppofcr  iné» 
gaux  ,  qubn  ne.  tombe  dans  une  contradidUon .  Or  fuppo* 
ÛLot  que  rUn  des  deux  ,  lequel  00  voudra  copime  lè  pre< 
tnier  4,  eft  moindre  que  l'autre  4\  qu'on  ajoute  à  Ma  gfafr 
dcur  t>  qwi  'ôie  telle  que  ^=7  »  q«e  1*<»  conçoive  le  con- 
séquent 'a  partagé  en  tel  nombre  n  de  parties  égales  quoti 
▼oudni  9  dont  chacune  ,  qui  fera  nommée  X,  ne  furpaffe 
pas  ''^  marque  le  nombre  de  fois  que  l'aliquote  X  eft 

dans  i  avec  un  relie;  &  comme  on  fuppofe  qu  elle  ne  furpalTe 
pas  z  >  c^î^  3u  moins  une  fois  dans  z  exadtement,  ou  avec  un 
refte;  &  pour  abréger,  on  nommera  R  la  fomme  de  ces  deux 
reftcs,  s'il  y  en  a  deux;  ainfi  =  "^f^-  0"^  l'on  con- 
çoive c  partagée  dans  le  même  nombre  «  de  parties  égales, 
dont  cliacune  fera  nommée  T,  ainfi  c=nT.  Il  cft  évident  *  •f«. 
que  r  fera  contenue  dans  d  le  nombre  de  fois  qui  eft  mar- 
qué pari» , avecun «ifte R .  Ainfi  ^  =  maîsSiE^^tA 
>.*-^;&-£^  =  *=i^.  Doocî-J^Î^Cquief^ 
égal  par  iaruppofitionà  *-^^)  eft  plus  grand  que'=^j|^,  ou  ibn'  j 
égal  ^ .  Or  le  même  rapport  ne  peut  pas  êtfC  ésal  à  un  autre 
&  en  même  temps  plus  grand  que  cet  autre  la .  On  tiombe 
dôoc  dans  une  oonttadiâion^  en  fnppQfsinC  que  les  rapporté 
ioverfoi,  f  footin^ua:.  .  ^ 

GOROLLAIRE  V. 

6 .  o R  s  QU  E  plufieurs  rapports ,  fôit  oommenfiirables ,  fiât 
îoconuneniuiables ,  ibnt  ^ux  ,  comme  f  sa  ^  =  ^  ,  la 
fomme  des  aoceoedens  «  «k«  -i-  #  «ft  à  la  ibmme  des  ccdê* 
qnens d^f^  comme  un  iêul  antécédent  ^ eft  à  Ton oon? 
fequent  h\  c'eft  à  dire  J^^-  j .  Il  n'y  a  qu'à  eacpnmer  tes 
rapports  égaux  par  leurs  aliquotes,  pour  voir  clairement  que*  ^ 
la  notion  ^  des  lappocts ^aitt  leur  convient.  OoaucaJ^à^ 

P  iij 
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lévidcnt  que  l'aliquotcX     r     Z  elt  dans  nX -4- 

le  nombre  de  fois  qui  eft  rcprcfenté  par  »,  &  dans  mX 

/»  r  wî Z  Je  nombre  de  fois  marqué  par  m;  &  l'aliquotc 
pare. lie  X  clt  dans  »X  k  nombre  de  fois  qui  e(t  marqué 
par  /; ,     dans  mX  le  nombre  de  fois  qui  e(l  marque  par  m. 

Par  exemple,  û  n  vaut  jo,      li  w  vaut  5,  l'on  aura 

TfÎ^TfÎtf^'^-  ^*^''^ent  que  X^r^Zert^ix 

fois  dans  ;oAr-H  tor-+-  icZ,  &  cinq  fois  dans  5X-*-  5r -h 
A  'mC\  X      )  -H  Z  &  X  font  les  aliquotes  pareillt^s  des  an- 
tccedcns  qui  lont  contenues.  le  mcine  nombre  de  ibis  dao^, 
les  con(équens.. 

La  d^monftratîoa  eff  eenerafe  par  Tartide  51  ^  tant  pour 
les  rapports  commenrurables ,  que  pour  les  incommeiiiuni- 
bles  :  en  voici  cependant  une  particulière  pour  les  rapport! 
îocommenfurabics .  On  peut  exprimer  les  rapports  ioconih 
•j[o-.mciifiâniblcs  égaux  de  cette  manière*  f =,ïtï,  7  =  t;?^^^ 

y-^:^'^r'  n  faut  .donc  démontrer  que^^^J^r.z^r^. 
=         )  ce  qui  eft  facile  i  car  X  H-      Z  &  X ,  font  les  alU 

quotes  femblabics  des  antecedens  qui  y  font  contenues  le  mê- 
me nombre  de  fois  qui  cft  marque  par  w,tel  qu'il  puiffe  être  :  or 
la  premicre  X-+-  2" -h  Z  e(t  contenue  dans  le  premier  confe- 
quent  le  nombre  de  tôis  qui  eft  marqué  par  &  il  y  a  de  plus. 
K  tcfte  R  -i-  Jt  r;  la  feoonde  X  cft  contenue  dans  le  fécond 
confequent  le  m^me  nombre  de  fois,  marqué  par  m  ^  &  il  y  a  do: 

•l»  pTu.  k  lefte  R.  Pat  confcquent  *  ==^^^^ 

CoROLLAtKR  VL  ' 

* 

i7.TiORSo^7L  deux  rapports,  foit  commenfurabfes ,  /bîtîiK 
commenlurables ,  font  égaux  ,  comme  f=j;  ladifièrence 
des:  antecedens-  ét —  r  eft  à  la  diffineocedes.  oonfequens  B — 
comme,  un.  fi»ul  aateoedent  a  eft  à  fi»  cooiêquent  b.  U  âuc 

dêmontrcrque         f  Par  tartkh  49 ,  r         ,^J  =  ':i- 
^infi  lEi^-^^^Z'"^-  Mais  X  —  T  eft  une  aliquote  de  nX 
qui  y  e!t  contenue  le  nombre  de  fois  qui  eft  repre- 
'    icnté  piir  0»  &  ^ui  cft  tel  qu'on  voudra  j  &  Xe(t  Valiquoce 
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fcmblable  de  nX ,  qui  y  efl  contenue  le  même  nombre  de  fois 
marqué  par  »;  &  la  première  de  ces  aliquotes  pareilles,  rça-»  . 
voir  X  —  T  ci\  contenue  dans  mX  —  wT  le  nombre  de  fois 
qui  eft  exprime  par  w»,  ik  laliquote  pareille  X  cil  contenue 

•dans  mX  le  même  nombre  de  lois .  Donc  ^  i^^~F=i-f  •     *  ^ 
Démonftration  particulière  pour  les  rapports  incommenfu- 

"Car  X  —  r ,  &  X  aliquotes  pareilles  des  antecedcns  font 
contenues  la  première  dans  le  premier  «onfequent,  la  féconde 
dans  le  fécond  cohfequenCy  le  même  nombre  de  £Mschacuii0 
avec  un  petit  itHe. 

R  em  Alt  ^2 5. 
1. 

jg.O^  énonce  les  deux  derniers  Corollaires  préccdcns  de 
cette  autre  fjçon  .  Un  rapport  f-  demeure  toujours  le  même 
fi  Ton  njciutc  à  l'antccedenc  a,  du  rapport  ,  une  grandeur 
&  qu'un  ajoute  en  même  icnips  au  tonlèqucnt  ù  une  gran- 
deur ^,  ou  bien  fi  Ton  ôce  de  a  la  grandeur  &  de  Ma  gran- 
•deur  /i,  ëc  que  les  grandeurs  ajoutées  ou  rétranchées  côcJ  * 
Ment  entfelles  comme  ii  eft  à  ^  :  c'en  ù  dire ,  /I  ^  =^  ,1^1 
^  •■==;  ,  &  encore  3=^. 

2. 

J  J.IVT-A'*  ™  rapport  j  ne  demeurera  plus  le  même,  fi  l'on 
ajoute  une  grandeur  c  à  un  feul  de  fes  deux  termes;  ou  fi  on 

l'en  retranche,  fans  rien  ajouter  à  l'autre,  ou  fans  en  rien 
îetranchcr  :  ccft  à  dire  que  fK'-^ik.  f>p^i  &dcinê- 
«ic  T>^9^T<Fti-  Cela  eft  évident  ,  N». 

'  3.      •       •  • 

60,^^  l'on  ajoute  la  grandeur  r  à  Fanteoedent  a  du  lappoit -f , 
ou  fi  Ton  en  Tetrancfae  la  grandeur  ^ ,  &  qu  on  ajoute  en  niè- 
me  temps  au  ixnfequent  è  la  grandeur  /,  ou  qu'on  l'en  re- 
tranche; &  que  les  grandeurs  e  ÔC  f  ne  foîent  pas  encr'elles 
comme  acdaB  \  le  rapport  D*eft  plus  le  même  :  c*eft  à  dire ,  ^ 
fi  f  n'cft  pas  égal  à  j ,  neceflàirement  f  ne  (cra  pas  égal  à  ;  t  '  1 
lù  à  j^z*  Car  en  concevant         partagées  dans  k  foèssfi 
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sombre  n  d'aliquotes  fcmblables  qui  (bient  X  &  l'on  aura 
ar=:nXy  &  e  —  nl.  Or  fi  m  marque  le  nombre  de  fois  que 
laliquote  X  eft  dans  le  même  nombre  m  ne  pourra  pas 
marquer  le  nombre  de  ibis  que  reftdaos/,  puirqu'il  âu. 
^ilZ'diDÎC  qiA»  eût  ûijppo&  les  deux  rapports  f ,  ^  égaux ,  afin 
que  cda  arrivât ,  &  oo  les  a  fuppofé  inégaux .  Ainfi  ce  fem 
oeceffiûrenienc  un  autre  nombre  ,  qu'on  nommera  />,  qui  mar- 
gneia  ooiabieo  de&tt  Teftiians/,  &,  l'on  aura  B=mX  ,  Se 

f^pr.  Par confcquentroD aura  f  =  ^f,  j*;==g±j?, 

i^'=^;J.  Or  il  eft  évident  que  X,  X-4- r ,  X— .TfonC 

les  aliquotes  pareilles  des  antecedens  »X,  nX'^nX,  nX — «r^ 
&  que  laliquote  X  o'eA  pas  dans  le  coofequent  mX  le  md- 
me  nombre  de  fois  que  les  aliquotes  pareilles  X-^I*  de  X—- X 
Iboc  dans  ks  conlêqaens  mX-^  pï,  mX-^  pl.  Par  confei 

quent  le  rapport  ou  ;  n*eft  pas  égal  au  rapport  o»  ^ 
fin  ^       oià  ou  à  roQ  ^1 

Corollaire  VII. 

^  !•  S^^l^^'  quef  repréfeote  un  rapport  qaeloGfiqne:  deux 
deurs,  dont  l'une  contient  exa^ement  l'antécédent  X  un  nom* 
bre  de  fois  quelconque  reprefênté  par»,  &  dont  l'autre  con« 
tient  le  confequent  ï  le  même  nombre  de  fois  marqué  par  «  , 
ont  le  même  rapport  que  X  à  ï;  comme  aufli  deux  grandeurs 
dont  l'une  eft  contenue  autant  de  fois  dans  X ,  que  l'autre 
eft  contenue  dans     c'eft  à  dire  f =|f  ==T?  = 

comme  aufli  f  =      =  1^=  &c  ce  qu'on  pa*. 

7*  7* 

ainfi  marquer  en  gênerai  f  =  -y,  en  fuppoiâncqiie  n  «pié» 
fente  un  nombre  quelconque  entier  ou  rompa . 
.  Démonftwtion.  H  eft  évident  que  tous  ces  rappots  £»t 
égaux  f=f=f=f^f'^  &c  donc  la  Ibmme  des  an. 

teccdens  de  tel  nombre  de  ces  rapports  qu'on  voudra ,  par 
éxemplc  5X,  eft  à  la  fomme  du  même  nombcedeconféquens; 
^  \c,  jr*  comme  un  feul  antécédent  X  eft  à  uo  feiilcoofcqucnt  T. 


'  dânoDtiera  la  même  chofê  des  grandeurs  cootemiei 
le  inâiBeiicinlbie  de  £ni,  run&dan      ÀTaiitiedaiif  1*. 

,  iX     jr        tx  iX  iX 

Parexeii^>  q«clT=î  ■  ïr=fT=*V^^• 
♦  *  4  *        4  *         4l*        4  * 

Donc  la  fomme  des  antcccdens  qui  eft  quatre  quarts  de  X , 
c'cft  à  dire  X  entière  ,  eft  à  la  ibmme  des  confequens ,  qui  eft 
quatre  quarts  de  T ,  c'e£t  à  dire  T  eDCiete^  ^  comme  m  quart  • 

CoHOLLAlkE  Vnt 

A  N  D  deux  rapports  font  égaux  comme  ^  =-3  ;  le  iap> 
porc  des  anteccdeas  cii  ^al  à  celui  des  coofcqueus  »  c*eft  à 
diref  =  }. 

Démonliratioti  =  *  5^  ,  &  ^  =  #  Ainfi  ^  =  & 
c*eft  à  dite  I  =r  I  y    ftt*iifaihit  d^mktnr . 


direéfe ,  I.i  pi 


on  a  une  proportion  f  —  j  qu'on  appellera 
direZTe  ,  I.i  proportion  -f  =  -j  qui  s'en  déduit  néccfTai rement , 
s'appelle  attcrne:  &  eomiiK  die  eft  de  grand  ufage,  il  faut  fe 
hieodie  û  âmilieie,  qu^k  leooanoiiiè d'aboid,  ûns  qa'il 
ibit  befiiÎQ  de  marquer  cenom  diMÊitme  pour  en  âiieibiiveinr. 

Démm^dthn  pirtkulkrc  dè  la  noporcioo  âkeme  de 
dbux  nipports  égaux  iDOommenfurablei  qu'on  reprdênteia 
parfss^.  UàutdÀnoDCrerquefss^.  PdtPartkk^o 
x=.  &  ;  =  Ainfi  il  iâttC démoocier  que  ;f  =^ 
^55'  .  Il  eft  déjà  évident  par  la  dcmonftration  précé- 
dente &  par  l'article  ,  que  ^  =  ^  j  puisque  l'un  &  Ta* 
tw  cft  ég^  à  /  .  Aioû  il  &UC  dâmoaner  que  |  =  car 
akn  la  kmm  dn  antecedens  m  X^  ft  det  deux  rapporn 
%anxsf  aij,  ftmi^la  toMt  deicoifeqtteiii  ai r««>iep 
fionme^MiXeftilair,  oaamime#XeftSki»r.  ' 
Le  rapport  |  ne  peui  tae  v  plus  grand  m  plus  petit  que  f  ; 

£ 
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.4i.  aîofî  U  lui  eft  égal.  i%  sll  écoic  plus  grand,  qu'on  le  dimimie  ^ 
en  t^outanc  au  oonTequcDC  R  une  grancleur  z  qui  iôit  telle 

que     t=  f .  Qu'on  oonçdve  X  &  r  partagées  en  un  même 

nombre  quelconque ,  qu'on  nommera  p  ,  d'aliquotcs  pareilles  * 
4tf.&  jr,  &  quc^  ne  furpaffepas^ ,  ce  qui  eft  pofTible  *  j  ainfi 

*  —  -H..  11  eft  évident  par  Partkk  50  que  x  fera  dans  R 

tout  autant  de  fois ,  avec  un  petit  refte  r  ,  que  y  fera  dans  R 

avec  un  petit  relie  r  ;  &  nommant  ce  nombre  ^  9  on  aura  \ 

Maica7afiefupporé/<70u/ >fera  dans  ^ 

au  moins  unefbîf  i  &  s'il  y  a  un  lefte»  on  ne  ^ra  de  ce  rcûcôc 
du  petit  reftc  r,  qu'un  fcul  refteque  l'on  fuppofera  reprefènté 
par  la  même  lettre  r  ,  &  l'ca  auia  &  «t-is=f>H-  /  r. 

Aînfi      =  n^-^r  • 

On  va  dênKxitxer  que  ^\  =  ,  qu'on  fuppofe  égal 
à  ^,  ne  peut  pas  lui  être  égal,  qu'il  eft  plus  petit;  &  qu'ainû 
la  fuppofition  que  ^  eft  plus  grand  que  ^  conduit  neceftaire- 
ment  à  cette  cootradiâioa  que  eft  égal  à  f ,  &  qu'il  eft  co 
même  temps  plus  petit. 

»  &7êtant  lesaliquotespareillesdejr&r,  Fon  aura  * 
"îf  =  J7  =  F  =  Jt^.  Orfx^-jcfurpaffcf  x.»-r;  car  on 
*  59  fuppofe  le  refte  r  moindre  que  x  :  ainfi  le  rapport         *  (vas 
»  35>.  paflc  te  rapport        ;  &  étant  plus  grand  que 

»4J.  -ff?/  furpant  h  plus  forte  r'aTfon  le  rapport  ^J^, .  Donc  puif- 
que  ?  =  -V^tr  il  senfuit  que  -^f;::;  furpafTant' J-^^  ;  ^^'^^P^ 
port  f  rurpafleaufTi  .yf^^-  cgaï  'p^'r  la  fuppofif'^  ^  "«^  • 
On  arrive  donc  à  une  contradiàion  en  fuppofant  que 
étoit  égal  à  ~  .  Cela  vient  de  ce  qu'on  a  fuppofé  |  plus  grand 
que  $  ;  ainlî  f  œ  peut  pasêtie  plus  grand  que  f  • 
*;  2^  Si  |êtoit  plus  petit  quel»  qu'on  sgoute  à  JR.  la  gniw 
deur  ^,  de  façon  que  fdt  égal  à  y  \  qu'on  oonfoive,  com- 
nedanlecaspitedeot»  Xâc  r  partagées  en  aliquotes  pa- 
ineiUes  xëcy,  dont  le  nombre  GÀt  &  que  chaque  k  ne 
fitrpaObpai^y  &l'oo ania f  . 


DES   GRANDEURS,  &C.   L  I  V  R  E   I.  35 

Comme  x  doit  être  dans  R  autant  de  fols,  avec  un  petit 
rcfte  r ,  que  y  eft  dans    avec  un  petit  refle  r ,  />ar  l' article  50, 
nommant  q  le  nombre  qui  marque  cooibiea  de  fois  x  eft  daos 
&^dansi?,  onauraf  =  j;  Ji. 

Mais  ayant  fuppofé  x  <  ^  ou  x  =  ^,  x  fera  dans  ^  au 

moins  une  fois,  &  s'il  y  a  un  reftc,  on  ne  fera  de  ce  refte& 
du  rcftc  r  qu'un  Teul  re(le  qu'on  reprefcntera  ,  pour  abréger, 
par  la  même  lettre  r,  &  ce  relie  r  fera  moindre  que  x ,  puiiquc 
s\\  étoit  plus  grand  on  auroic  une  x  de  plus,  dans  R'¥^7i 
avec  un  refte  r  i  ainfi  = 

On  va  démontrer  que  =  ^^^^  qu'onfuppoiê^ 
à^,  eft  plus  giaad  que  &  que  la  Aippoîitioa  de  f  moindre 
que  r  conduit  oeceflairement  à  csetre  coocradi^on  que  ^^^^ 
eft  égal  à     &  en  même  temps  plus  grand  que  ^. 

af  &  jr  ^ot  les  aKquotes  pareilles  de     &  de  r ,  tous  les 
»tfx.rapporti  fuivaos  iôot  égaux  *  ^  =  -e-=  -tiL=^=î£^. 

Mais  r  etânt  moindre  que  y  par  la  fuppofition  ^qy^t^r  eft 
»  3 p.  momdrc  que  ^7  -♦-  &  le  rapport  "J*-  furpaffe  H-J^i  or 
%74>-  furpaffe  *  .  Donc  à  plus  forte  raifon 
furpafTe  =  ^ .  Donc  =;  1'^^'  furpaffe  f .  On  n'a 
donc  pas  pû  fuppofcr  ^-^-^  ==  r>  puifqu'on  vient  de  démon- 
trer que  furpaffe  f .  Cela  vient  de  ce  qu'on  a  fuppofé  f 
moindre  que  ^.  Ainû  la  fuppofition  de  J  inégal  à  f  menant 
à  une  Gontradû^,  U  seoimc  que  ^«W /W^i^  1^- 
tmmtrn* 

•  .      .  CoROLtAlAJB  IX 

6},^\iVV0^t  les  deux  rapports  égaux  f  =  7,  dCeocxirelef 
deux  xappDits  é^vcx>  f y  ic  dis  que  l'on  aura  cette  pro« 

*■  Démonfiratïon .  On  peut  exprimer  Tes  deux  rapports  égaux 

•  4^.  ^  =  '  *  par  CCS  deux  autres     =  ^  >  &  quand  les  rapports 

*  fo.  r  =  f  *  ^ont  incommenfurables ,  par  ceux-ci  ^        =  léfkrrt 

OQ  fCuc  de  màne  cxpiimcr  ks  .deux  rappons  égj^î-^j 

È  ij 
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par  ceux-ci  jj-=y^,  &  dans  les incommenfurablcs par 

.  incommenfurables  ^^7^;.^^  =  *  «^^'^77:^»  •  Donc  en  rc 
mettant,  dans  ces  deux  rapports  éguux,  a  au  lieu  dçnx\  d 
aulieude/iy;  èau  lieudewxi  f  aulieudcpxi  e  au  lieu  de  my  ^ 

&  /  au  lieu  de  0  ;  ToQ  auia      =  ^^7-      qu^il  fallait 

•  Si  1*00  avoic  tel  nombre  qu'on  voudra  de  ces  rapports  égaux 

dent  y  en  ooatîauant  la  inêiiie  démoiiftiatiai  »  qne  Yuk  dé<« 
duivoit  de  œs  rapports  égauk  deux  à  deux,  cette  pcopoctîoii 

19*  D  E  F  I  N  l  T  I  O  N  . 

T  jORSQDE  dans  une  proportion  le  fécond  &  letroifîénie 
terme  font  égaux  r  c*ell  à  dire  que  le  fécond  ternie  fert  de 
confcqucnt  au  premier  rapport  ,  <5c  d'antécédent  au  fécond 
rapport  ,  &  que  la  propurtbn  n'a  par  confequcnt  que  trois 
termes  :  on  l'appelle  une  proportion  continue ^&i\tttTït\^aioycvk 
s'appelle  moyen  proportionnel .  On  marque  ainiî  cette  pcopor- 
lioD  »  quaad  c'eft  ime  proporrioo  antlunetique  contioiie» 
--f  3 .  5.7.  Ceft  à  dire ladiSèreooede  3  à  5  eft  égale àk 
différence  de  s  à  7.  De  mêOMS— -  a.  a'^J.  a^^id.  Oeik  à 
dire  la  différence  de  ^  à  i»  -4-  efl  égale  à  la diâêrence  de 
a  (i  2  lit.  Le  terme  a 4  e£t  moyen  proportioa» 
nel  arithmétique  entre  a&i  a  id. 

On  marque  ainfi  une  proportion  géométrique  continue 
8  .  4  .  2 .  C'eft  à  dire ,  8  eft  à  4, comme  4  efl  à  a.  Le  ter* 
me  4  cil  un  moyen  proportionnel  géométrique  entre  &  2« 
Bièine -4^  4 .  ^ .  p  fignifie  qoe  «  eft  à  ^,  eexnme  ^eft  à  ^. 

Qtnnd  ooe  proportion  GODtbne  steod  àploadetictt tevu  ' 
IDes,  on  VâfipéÊ  tme pftff^. 

.  Akifi-f-  j.  3.  5.  7.  11:  i5:.i5. 17eft  uoeprogreOioci 
iarithmctique.  De  mcnie-^a.a^d.S'^iii-à^'^'S^-^'*'^^- 
^     5^ .  ^  -4-     ,  <i     7^  cft  une  progrcffion  arithmétique. 

64.  31. 16. 1.4.  a.  1  eft  une  progrei&oo^ooaie* 

trique. 

Tous  les  termes  qui  font  entre  le  prcBiia  &  le  dernier  s'ap» 
feUeat  mffMj  fropmioaiuls^  - 
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Divifim  di  fit  Ouvrégf . 

^)  N  partagera  cette  fcicncç  du  calcul  des  grandoifs  en  ge- 
œral  en  quatre  Livra.  Oa.eKpliqueia  da»  k  pctmîer  le  ôl» 
cul  des  grandcmseocicnsi  daos  Je  lèoond ,  k  calcul  do  fi» 
BÎoBBp  cfHiecequi  regaidelestapportsiimpks &aiiDpoicZj 
&  ki  prapDttions  ;  &  le  calcii]  des  grandeittf  încommeiinua- 
bles  •  Dans  k  tniùéxas  ,  les  proprietez  des  progreffions  arith- 
métique &  géométrique  ,  avec  l'ufâge  de  leur  union  dans  les 
calculs  ;  la  formule  pour  élever  les  grandeurs  complexes  à  tou- 
tes ks  pniflanccs  poflibirs  >  les  proprietez  des  nombres  figurez; 
les  logarithmes,  leur  ufage,  àc  une  méthode  facile  de  les  ooop 
flruire.  Dans  le  quatrième,  on  fba  voir  l'uiâge  du  eàkxâ  pouf 
apprendre  ks  Mathématiques  eu  ks  déoouvtaiit  foi-môme  ; 

à  dire  »  00  donnera  ks  prîndpaks  R^les  de  la  manière 
d'emplojcr  k  calcul  dans  les  découvertes  ,  À  «a  ks  applii 
^im  àk  lé&îlHtiBn  de  plo&mi  IVoblê^ 

S  E  C  T  10  N  II. 

Où  fgn  explifitf  IMtion     la  foufir^iiim  àes  grandtun 

entières . 

Adittton  des  grandenri  ent  'terei  • 
DEFINITION  I. 

,^^  ;.OUTEB.  phiiieurs  grandeurs  donn^,  c'efl  trouver  là 
giaodeur  totale  qui  ks  jCOOtieDt  toutes  i  cette  gnuidcux  tottk 
ifappelk  kury^nr. 

Strvpo^iTioK  I. 

^)  N  fuppofê  que  I  on  fçait  ajouter  cnfcmble  les  nombres 
moindres  que  dix,  c'eft  à  dire^  qui  ne  eonifenncnr  que  des 
wûtesûmdixaioes. 

PROBLEME  L 
^S'  Ajoute RenfemhUMik4Ê§mlnitMifrsp^mmidNl^ 

Cf  en  trouver  la  fommc, 

.  MegU  tm  offM^m*      Il  £m  «aire  tous  loi  oombMi  p 
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qu'oD  veut  lûoucer ,  les  uns  fous  Ici  autres ,  obfervaot  exaâe- 
ment  d'écrire  taaics  les  unirez  de  ces  nombres  les  unes  (bus 
ks  autres  dans  un  même  cai^ ,  qvi  cd  le  premier  ;  toutes  les 
diacaines  les  unes  fous  les  autres  dans  le  ^cond  rang  -,  toutes 
Jes  centaines  dans  le  troifiéme  rang  ;  &  ainiî  de  fuite  .  Cette 
pratique  eft  abfolument  necefïàire  pour  ne  pas  fe  tromper  ; 
II  faut  enfuite  tirer  une  ligne  fous  ces  nombres,  &  ce  ièrafous 
cette  ligne  qu'on  écrira  la  fomme  que  l'on  cherche . 

a".  11  faut  ajouter  enfcmblc  tous  les  chifres  du  premier 
rang ,  qui  eft  le  rang  des  uiHtez ,  &  il  peut  arriver  cous  ces 
casi  1*.  Si  la  Comme  eft  moindre  que  dix ,  il  6ut  récrire  ibua 
la  ligne  qu*on  a  tirée ,  dans  le  rang  des  unitez .  x*.  Si  le  rang 
des  unirez  ne  contenoic  que  des  zéros ,  il  feudroic  écrire  o 
dans  le  rang  des  unitez .  3,",  Si  la  ibmme  des  unitez  contieor 
cxaélement  une  ou  pluCeurs  dixaincs  fans  unitez  jointes  aux 
dixaines ,  il  faut  écrire  o  dans  la  fomme  au  rang  des  unitez  , 
&  retenir  les  dixaines  pour  les  ajouter  aux  dixaines  du  fé- 
cond rnng.  4".  Si  la  femme  contient  une  eu  plusieurs  dixai- 
nes &  de  plus  lies  unitez  y  il  faut  écrire  les  unitez  dans  la 
fomme  au  rang  des  unitez',.  &  retenu*  lies  dizaines  pour  ks 
l^ter  avec  les  dixaioesdu  fécond  rana.  ^,£nfiu,  filafoirae 
contendt  des  centaines ,  il  £iudniic  les  retenir  pour  lés  ajou* 
ter  avec  le  rang; des  centaines;  mais  ce. cas  d'arrivé  que  quand 
il  ^ut  ajouter  beaucoup  de  nombres . 

3*.  11  faut  pratiquer  dans  le  fécond  rang  ce  q\ie  l'on  vient 
éc  prefcrirc  pour  le  premier  ,  en  regardant  ce  fécond  rang 
comme  û  cetoit  des  unitez  ;  faire  enluite  la  même  chofe  par 
ordre  dans  le  troifiéme  rang ,  dans  le  quatrième ,  &  dans  tous, 
les  autres  ;  &  le  nombre  que  l'on  aura  écrit  fous^  la  ligne  fera 
la  fixnme  de  tou«  les  nouâtes  qu'on  TOulDic  ajouter  •  Ge^ 
«'ccbifdra  par  lÎÈxeinpIe 

Exemple  dt  ï Addition  des  nombres  entkrf*  ] 

PoUR  ajouter  les  troïs  nombres  ./f  ,^ 
B^Cy  I*  Je  les  écris  les  uns  fous  les  au-       5^oiç  j 
très,  de  manière  que  les  unitez  foient    ^  87041  a 
exaàemcnt  dans  le  premier  rang  ,  les  79^^7A 
dixaiiies  dans  le  fécond  ,  &  ainfi  de  D  x^oo^^^p  fomtnc» 
fuite  ^  (Se  je  tire  une  lione  au  defTous.  . 

%\  ]'ajoute  les  unitez  du.  premll»  rang ,  eo  dîûnC  2 
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font  5.  5     4  t  nt  9  Ainfi  la  Tomme  du  rang  des  unitcz  eû^, 
que  j'écris  fous  la  li^ne  dans  le  premier  rang. 

3®  J'ajoute  de  même  les  dixaincs  en  difant  $  «4-  i  font  6. 
6  H-  7  font  15.  J'écris  Ids  titns  timtez  de  i  j  dans  la  &mmé  au 
fécond  rang ,  &  je  reôeiw  une  dizaine  pour  rajouter  avec  le 
tnxfiémerang. 

4*.  j'ajoute  les  ceataines  ou  les  cbifiei  du  eroîfiéme  xaog  ^ 
ieo  difant  1  <\u.e  je  rctenois  ■♦■  a  font  j.  3«*"  4  font  7.  7"*"  a 
font  ^  ,  j'écris  9  dans  la  fomme  au  troifiéme  rang. 

5*.  J'ajoute  les  chif'res  du  quatrième  rang  ,  en  difant  O 
p»,  o     o  =  o ,  j'écris  o  au  quatrième  rang  de  la  fomme. 

6°.  J'ajoute  les  chifres  du  cinquième  rang  ,  en  difant  4  7 
font  II.  1 1  -4-  p  font  20  j  j'éais  o  dans  la  fomme  au  cinquié- . 
me  rang,  dcjeieciens». 

7^  Je  dis  a  que  je  fctends  9  fooC  11.  11  Z  font  19.' 
19^-7  font  26  ,  jécris  6  dans  la  fomme  au  fixieme  rai^  ;  Cc 
n'y  ayant  plus  de  rang  à  ajouter  y  j'écris,  dans  la  fomme  les 
deux  dixaines  de  26  ,  c'eft  à  dire  j'écris  2  au  feptiémc  rang  , 
&  la  fomme  D  des  nombres  -4-  B  C  »  tSk  deux  miliioas 
ûx  cens  mille  neuf  cens  trente  &  neuf. 

Démonjlratkn  de  Addition  .  Il  eft  évident  ,  par  Tope- 
ration  même  ,  que  le  nombre  D ,  qu'on  trouve  par  la  prati- 
que de  l'Addition ,  contient  la  fomme  de  toutes  les  unitez  ,  "11  &  i  ^ 
de  toutes  les  dîxainei  9  de  contes  les  centaines  ,  te  des  nom* 
bfcs  qu*il  fallait  ijouter  .  Le  nombre  D.  eft  dooç  h  fournie 
des  nouâtes  pnipofeE  9  qiiii  faihit  tromrtr  • 

R  £  M  A  R  <^U  £  s. 

\J  N  pourroit  dans  chaque  rang ,  faire  raddiciou  en  allaoc 
de  bas  en  haut  ;  cela  eft  arbitraire . 

Qoatid  OD  abeaticoiipde  flombies  f<^»K2à  aj^^ 
partager  Taddition  totale  en  piniiciin  additions  particulières  , 
ajoutant  d'abord  les  dix  premiers  nombres,  enfuite  les  dix  fui-. 
vans,&  ainfî  de  fuite.  Après  quoi  il  faut  ajouter  toutes  lesfom* 
mes  trouvées  par  ces  additions  particulières,  en  une  fcuk  foo* 
lue ,  qui  iêra  la  fomiae  de  cous  les  nombres  pcopofoz. 
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T_j* ADDITION det taakm  C, 

r":  CMticuneni  des  pamci  déamatei ,  *  A  9»»Mf74* 
âicoomnie  l'suldicioD  des  oombres  eiw  ^  T^7$.  loSsi 
jiers.  Il  ùvt^êBakoÊOÉiMttfV'd'écnc  £_f*^»ooo 
dans  le  même  rang  les  parties  d^maieg  D  9^57»  04814^ 
qui  Te  répondent ,  &  quand  quelqu'un  des 
nombres  qu'on  doit  ajouter  ,  ncft  pas  réduit  aux  plus  pe- 
tites parties  décimales  des  autres  nombres ,  l'y  réduire  pa« 
le  moyen  des  zéros,  comme  on  le  voit  au  nombre  C. 

On  commeneera  donc  par  le  taog  des  inoiiidre&  parties  , 
&rondira4-«-2  =  ^;  ii£iiitécfhe  6*dai»lafiiiiine.  E» 
liBke€n£»7«i>5=3=xx$  'àikut  éem  %àtm  la  Hotame, 
éc  tjmaat  fa  dizaine  qu'on  a  retenue  an  rang  ftnvaat ,  en 
lbici«^9«l»Sssi8i  ii£iQCécrireSdansla(bmme,  &dit» 
enfuite  i  a  •4-  o-*-  1  =  4;  il  ûiut  écrire  4  dans  la  fomme. 
On  dira  enfuite  o  -4-  i  9  =  xo  ;  il  faut  écrire  o  dans  la  fonv 
me  avec  un  point  ou  une  virgule  qui  le  précède  ,  pour  diftin- 
guer  les  parties  décimales  des  nombres  entiers ,  ôc  retenir  i 
|X)ur  le  rang  des  unicez  entières .  Après  quoi  on  ajoutera  les 
unitez  entières,  en  difant  i*4-i««-3-4-a  =  7,  il  faut  écii* 
w  7  dans  fa  fcimiie  ,  êc  concioBer  l'addicioa  comme  daai 
feiemple  précedenr. 

'  ^  La  décionftiatîoB.cft  kaàiUbk  à  cdfe  da.oQmbn»  en»  ' 
tien* 

Exempk  df  fadâhhn  dn  mmhret  de  dîfereniê  tjpfce, 

T  lA  grandeur  que  l'on  prend  pour  fèrvir  de  mefure  dans 
chacune  des  grandeurs  /ênfîbles  &  qu'on  a  nomm&  l'unité, 
a  été  partagée  par  l'ufagc  en  d'autres  parties  égales  plus  pc« 
Ûtx$  oonceoMi  un  certain  nombre  de  fois  daos  Tunicé  .  Gn 
prenuero  partiei  de  ruoité  ont  aulfî  été  partagées  en  dW 
très  plus  petites ,  &  oeOe»d  en  d'autres  eaooie  plus  petites  j 
&  ainfi  de  fuite .  Par  exemple  ,  dans  le  Gommeree  m  fsoaà 
la  Itvie  pour  runité  qui  fert  de  mefure  aux  monooyes ,  oa  b 
partage  en  vingt  fous ,  &  chaque  fou  en  douze  deniers  . 

Dans  la  Géométrie  pratique  on  prend  la  toife  pour  l'unité 
^ui  ko,  de  mefure  aia  ios^ueur.»,  00  fa  divife  ea  iiic  pieds , 
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&  chaque  pied  en  douze  pouces ,  &  chaque  pouce  en  douze  li- 
gnes .  Les  mefures  des  autres  grandeurs  fenfibles  ont  aufTi  leurs 
divifions  particulières  qu'on  peut  apprendre  de  Tufage.  Les 
nombres  qui  contiennent  plufieurs  fois  la  grandeur  qui  fert 
d  unité  ÔL  de  mefure  à  quelque  grandeur  Ccadbk,  ôc  qui  con^ 
tiennent  de  plus  les  diflèientes  parties  dç  cette  noité ,  s' ap^' 
laiitcoammé^^  Voici  nti 

ettmple  de  l'additioD  de  ces  nombres  qui  fervini  deregk  aux 
Gommenfans  po  ur  les  antres  nombres  de  diffiieotei  elpeoes . 

Pour  ajouter  les  nombres  A  ^x*^-  ^t*^  n  ^% 

J5,C ,  1°, on  les  écrira  les  uns  fous  JS  x^  4  €  10 
les  autres ,  obfervant  de  mettre  C  i*  3  8  n- 
les  mêmes  efpeces  dans  le  même    '  ^  ^  ' 

rang  .  &  l'on  tirera  une  ligne .     O  ji'^x^  ^  f^o€^ 

On  commencera  par  la  moindre  efpece,  &  Ton  dira  $  lig« 
•4*  io«4*  1 1  30  lignes ,  qui  valent  2  poutts  6  lignes ^ onécrim 
^oos.la  ibmme,  6  lignes  au  rang  des  lignes^  &  l'oD  retiend» 
%  poocei  pour  le  rang-  des  pouces.  3*.  On  dira  au  rang  des 
ponces,  s  pouces  -f-ii«»>6(4>8  =  i7  ponces,  qui  valent  2 
pieds  3  pouces  ;  on  écrira  3  pouces  au  rang  des  pouces  ^  6c 
on  retiendra  2  pieds  .  4**.  On  dira  au  rang  des  pieds ,  2  pieds 
«**-5-»-4-H3  =  i4  pieds,  qui  valent  2  toifes  2  pieds;  on  écrira 
2  pieds  au  rang  des  pieds ,  &  l'on  retiendra  2  toifes  pour  les 
ajouter  aux  toifes  dont  on  fera  raddition,  comnw  celle  des 
nombres ,  entiers  »  ^  roa  trouveia  la  iomme  D, 

Ladémônftratk»  eft  ibnblabJo  à  celle  de  rAddidoq  dea 
oombics  entiers» . 

DsTFtNtTION. 

'P  LUSIEDRS  grandeurs  jointes  enfemble  par  les  /îgoes  •»« 
ou—- ,  ou  par  tous  les  deux,  font  nommées  grandeurs  com- 
fîexes ,  &  chacune  de  ces  grandeurs  prifc  fcparement  s'ap- 
pelle incompkxe.  Ainfi  ù,  b  —  c  font  des  grandeurs 
complexes ,  dcii,  -h  ^,  —  pnjfes  réparéoieot,  font  chacune 
pasgaaaàBtttim9mphsiê. 

Cm  nommera  grandeurs  femUMs  les  giaodenn  iacom^ 
plczes  qui  ont  prédrément  les  mêmes  Ittoes,  quoiqull  y  aie  - 
dtfiècens  nombres  âE  'difièreos  figues  au  devant  de  chacune. 
Akû^é^  fl"  j|       wi^lé^^^M^  font  des  graudcun  ùsaki 
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blables .  De  même  iiah ,  —  aab  ,  -H  laab ,  —  5 » 
graudeurs  femblables  ;  mais  ^4 ,  &      «  fie  ioQt  pas  &mbU« 
lies:  demêmeiia,  ibati^ffiHnbbbks. 

£'  Adë9'm  des  ffémitun  hUersks  mw^Uxa  i 

PROBLEME  ÎI. 
^  ^*  F   AIRB  lAMthn  des j^randcuu  Jitteralcs  incompkxei • 

PoDR  ajouter  les  grandeurs  fèmblablety  fi  elkt  Ibnt  toutes 
Bofitives,  .00  écrit  une  Cevk  fois  cette  grandeur  avec  le  Cgne 
5  .&roOinafque  au  devant  delà  grandeur  le  nombre  qui 
fxpnme  combien  de  fois  elle  eft  ajoutée .  Ainû  ^a-^a^^ 

gsz  la.     aah     aab  —  laah .  r    m  w  • 

On  ajoute  de  même  les  grandeurs  négatives  lemUaDies^ 
en  mettant  au  devant  de  la  Tomme  le  figne  — ,  aioû  —  4 

Quand  les  grandcu»  femblables  pofitives  ou  natives, 
fbtitptéceàéà  de  nombres,  00  ajoure  aulfi  ces  nombre» * 
JM/A-^iac^  54r=-4-«4c;  —  loai  — 144?  =  a4^- 

Enfin» •quand  fcs  grandeurs  fcmWabfcs  font  en  partie  pol^ 
tives/enparde  n^rives,  on  ajoute  en  une  fomme  ks  po- 
fitives,  on  ajoute  en  une  autre  fomme  les  négatives ,  &  Ion 
ôte  la  moindre  fomme  de  la  plus  grande  ,  &  l'on  écrit  le 
refte  avec  le  figne  de  la  plus  grande  des  deux  femmes .  AmU 
34^  -♦-44^  —      —  tf^  =  -H  44^ .  De  même    34  a^ 


Pour  ajouter  les  grandeurs  diflcmUablcs ,  îl  fiint  fimf»- 
inent  les  écrire  de  fute  avec  feiir  figne.  '  - 

Aînfi  b  fomme  de  ^44^  &  i  r-  4-^^»  II 
44r<r.  De  même  54^  3*  eft  lafeoimc  de  -1-  54,  &  de  ^.  3*1 

r  ^//M)»      grandeurs  littérales  compUm.  . 

PROBLEME  in* 

JiQMrfff  «r  ^imrivr  quepkjieurs  fortes  de  grandeurs  jemhh. 
hles,  on  éim*  Us  ffémâtws  fimU^kks  les  unes  fou,  ks  autres 
dans  kt  rénsLs  correfpondans ,  &  on  en  trouvera  la  fomme  pat 
66  (f  comme  dms  Us  nombres.  ^''.S'dy  a  des  grandeurs  difjem- 
iMj ,  0»  In  joindra  les  smes  aux  aUtr.SS  am  UursJ^C^i  '«^tf 
il  eft  mutiU  dj  observer  les  rangs ,  * 
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pAR  exemple,  pour  ajouter  A    5^^-*-  jac  —  3fo"4-  ce 
les  grandeurs  complexes  A^B — ^ah ^ac  —  jht ^cc 
B,  C,  qui  ont  toutes  des  gran-  C  ^  34/ — ^aC'^iirc — zcc 

deures  fcmblablcs  ^  1",  onécri-    '  ' 

ra  les  grandeurs  femblables  D  -4"  44^  -H  5 4^ — 8^^  -H  icc 
dans-  les*  iiiêiiMS>  nngs.  oonc» 

Aoodai»  »  &  on  tirera  une  ligne  au  étffoas .'  i*:  On  foSk 
Addidoa  de  chaque  nuig  »  comitoe  dans  les  grandeurs  in- 
fomplexes ,  Se  comme  dan»  les  nombres ,  &  loo  écrira  b 
ibmme  de  chaque  rang  fous  la  ligne  dans  le  rang  correfjx»- 
dant  y  avec  le  iigoe  qui  lui  convient  »  &  i'oa  aura  la  loin* 
me  D  . 

Pour  ajouter  les  gran*  E  ^aa-^  rah'^cd 
deurs  complexes  E^F,G^  F — $aa  -4-  iiah — ce 
qui  contiennent  quelques  C-^jaa —  loah — iid 

g^mdàicc  fèmblables  avec   ' 

des  dtflèmblables,  or  $Ar  ,0  >ii>c/  —  ce  — dd 
éctosL  dans  tea  rangs  onv 

refpondans  les  grandeurs  fêmblabler,  &enfliiteles'graodeuiis 
di/Ièmblables  qu'on  n'a  mifes-daos-  un  mÔme  rang  que  pour 
garder  T  uniformité»  On  tirera  enfuite  une  ligne  au  deffous* 
z*.  On  écrira  fous  la  ligne  la  ibmme  de  chaque  rang  des 
grandeurs  fcmblables  dans  les  rangs  correrpotidans,  &  on  y 
joindra  dans  la  même  ligne  les  grandeurs  dilTcmblables  leg 
joignant  enlèmble  avec  kors  ûgnes  ^  ëc  Vca  aura  la  ûmlk 
me  H.  L'on  peut  lemarquer  aue  Ja  fomme  du  fécond  raiy 
étant  zéro  ,  00  peut  écrire  a  dans  la  Comme;  mais  d'ordi* 
naire  on  ne  Técnt  pas^  parceque  cela  e(l  inutile^  zéro  dant 
iio  laog  ne  lèrvant  paa  ici  à  faire  valoir  ks  grandeun  dca 
autres  rang$^  comme  dans  les  nombres . 

Pour  ajouter  des  grandeurs  complexes  toutes  difTemblables^ 
il  faut  flmplement  les  joindre  les  unes  aux  autres  dans  una 
même  ligne  avec  leurs  Ci-  - 
gnes>  &  ce  fera  la  fomme    y  S 
quVxicheiche.AinûJMca  ^4g^ag— >|  

iaiômmedeadeuxgraa»  ^l^^^  r 

deu»comp]emJC^/;.  .  M3^-2^*r^.4^^  2^-/ 

La  démoaftration  de  raddition  de»giaiidenia  litteiales  eft 
évidence  par  les  article^  ^6»  14»  aSâca9  

F  9 
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l^à  Soufira^m  des  grandeurs  entières  ^ 

De'fimition. 

Soustraire  une  grandeur  d'une  autre  plus  grande 
c'  c  ft  retrancher  la  primiere  de  la  /econde  ^  &  marquer  le 
Kfte,  quiefthdiAovnce  decesgFandenR.      '        '  ^ 

Supposition. 

fuppofe  que  l'on  ffaic  ôter  un  nombre  au  deffous  de 
dix  de  rout  autre  ooihbie  plus  gnud,  &  eu  marquer  ieieftf 
ou  U  diâèreoce» 

Ld  Sotiffralfhn  des  nombres  entiers ,  \ 

P^R  O  B  L  £  M  £  IV. 

€î.  ^OUSTRAJRBnn  nomkre  enxher  nlqi$9n  voadrd  étuà 
autre  nomhe  entier  fku  grand  tetquw  voudra^  &  wnearpiei 
'  Ui^geremt^ 

.  i".  II  faut  écrire  le  moindre  nombre  fous  îe  pîus 
grand,  les  unitez  fous  les  unitez,  les  dixaines  fous  les  dixai- 
nes,  &  ainfi  de  fuite,  &  tirer  une  ligne  au  deilous .  2°.  Il  âuC 
eommenoer  par  le  rang  des  uoicez  »  &  aller  par  ordre  au 
lang  des  dixaioes ,  puis  an  rao^  des  centsûnes ,  &  amfi  de 
liste,  &  ôcer  dans  OMque  rang  le  chifire  de  defibus  celui 
qui  tSt  fur  lut,  &  marquer  le  re^le  fous  la  ligpe  dans  lii  mê** 
Hierang.  3**.  Quand  Iccbifre  de  dcfîbus  dam  un  rang  fur» 
pafle  celui  de  defUis,  il  faut  ajouter  une  dixaine  au  chifrc  de 
dcflus,  ôter  le  chiffre  de  defTous  du  chifire  de  defTus  augmenw 
té  d'une  dixaine,  &  écrire  le  refte  dans  le  même  rang  fous 
la  ligne,  &  il  faut  ajouter  la  même  dixaine  qu'en  a  ajoutée 
au  chifre  de  deiTus  de  ce  rang,  au  cfaiâ«  de  deflbus  qui  e(( 
îminédîaceinent  pÂis  à  gauche  que  celu»  qu'on  ?ien(  de  ion» 
V^ftia»*-  cc^^c  dixaine  ne  raugmeutec»  que  d'un  ^ ,  &a»tt» 
suer  la  foultraâion .  4*.  Quaml  dans  un  rang  il  7  a  zéro  de(^ 
§15  &  deflûus,  comme  aufïï  quand  le  nombie  à  ôter  fe  trou^ 
vc  égal  à  celui  de  defTus ,  il  faut  écrire  zéro  pour  le  refte, 
afin  de  conferver  les  rangs  des  chifres  qui  ioQC  yers  la  gauche» 
Çeci  s'cdatrcicapar  i'exeixipk  ûuviutf. 
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A  840O(?ioç7 

Exemple.  ^  

C  ii»7i«oi4  ^jgjyj 

Pour  ôrer  le  nombre  B  du  nombre  1",  il  faut  écrire 
le  nombre  B  fous  le  nombre  A  ,  les  unitez  fous  les  unitcz  , 
les  dixainet  km  les  dixaines  ,  &  ainû  de  fuite  ,  &  tirer  une 
ligne  au  deilous .  2*^  11  âut  coauiKaoerpar  le  rang  des  unW 
tez,  &  dire  7  ^  3  =:  4 ,  il  faut  écme  4  dans  la  difièieiioe 
au  rang  des  unitez  ;  &  dire  au  rang  des  dixaines  5  —  4^1, 
9I  faut  écrire  i  au  fécond  rang  de  la  differedce  ;  &  dire  au  tvoî* 
Céme  rang  o  —  0  =  0,  il  faut  écrire  o  au  troifiéme  rang  ,* 
pour  marquer  le  rang  des  chifres  qui  feront  vers  la  gauche  ; 
puis  dire  au  quatrième  rang ,  on  ne  peut  pas  ôter  y  de  i  | 
ainfl  il  faut  ajouter  10  à  i,  &  dire  ii  —  5  =  6  ;  il  faut  écrire 
6  dans  le  quatrième  rang  \  &  à  caufe  de  la  dixaine  ajoutée 
à  t  dtt  quatrième  rang ,  il  £iuc  ajouter  1  an  cbiiîe  4  de  de£>. 
fiMJS  du  dnquiéoie  xang ,  qui  vaudra  à  préfeot  9  à  cauiè  de 
cette  unité  ajoutée  ,  laqudie  vaut  une  dixaine  au  quatrténtf 

-  laiig ,  &  Seulement  un  au  cinquième  rang . 

•  Continuant  la  fouflraâion  »  on  dira  au  cinquiénne  rang 
6  —  5  =  1,  il  feut  écrire  i  au  dnquiéme  rang  dans  la  dif- 
férence ,  &  pafler  au  fixiéme  rang  où  o  ,  qui  clt  le  chifre  de 
dellus  ,  étant  moindre  que  i  qui  eft  au  dcfibus ,  il  faut  ajou- 
ter xo  à  o,  &  dire  lo  —  3  =7,1!  faut  écrire  7  dans  le  refte  ^ 
au  fixiéme  rang ,  &  ajouter  1  au  chifre  de  deflout  du  fêptie<^ 
me  qui  efl  9  ,  ce  qui  le  fba  valoir  to  :  cela  fe  ôit  à  caufe  de 
la  dixaine  ajoutée  au  chifre  de  deffus  du  (ixiéme  rang  .  Il 
faut  paffer  au  feptiéoie  rang ,  Rajouter  une  dixaine  ào  qu» 
eft  le  chifre  de  deffus ,  ce  qui  le  fera  vabir  10 ,  &  dire  I9 

—  lo  =  o  ,  il  faut  écrire  o  dans  le  refte  au  feptiénie  rang 
&  ajouter  i  à  o  chifre  de  defî'ous  du  huitième  rang  ,  à  caufe 
de  la  dixaine  ajoutée  au  chifre  de  deflus  du  fepticme  rang  , 
Cette  unité  ajoutée  à  o  le  fera  valoir  i  .  On  dira  après  cela 
au  huitième  rang  4  —  1  =  3,  il  faut  écrire  i  dans  le  refle 
au  huitième  rang  .  Enfin  on  paffera  au  neuvième  rang  ,  où 
Foodifa  8  ^  6  =  a  ,  il  ftut  écrire  2  dans  le  refle  au  neu» 
inéme  rang ,  &  ce  rang  étant  le  dernier ,  la  &uftra£ticn  eft 
achevée  ,  &  le  nombre  C  eft  la  differraoe  dct  deux  aoi»« 
brcs    &  £  qu'il  ÊtUoit  tnmver. 
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Démonftratiott^  11  cft  évident  par  l'opération  faite  par  par- 
ties que  le  nombre  C  contient  exa6lcment  les  unitez  ,  les  di- 
xaines,  &c.  qui  reftcnt  après  avoir  retranché  les  unitez  du 
nombre  R  des  unitez  du  nombre  A  ^  les  dixaincs  de  B  des 
ivums.  de  A  >  &c.  &  que  C  tCt  par  conféquent  le  nombre 
got  lefle  ^piès  avoir  âtê  kt  nombce  JB  du  noihbce  A .. 

R  KM-A  HQJFES; 
I. 

Si  l'on  avoit  pîufîeurs  nombres  à  ôter  de  plufieurs  autrei: 
nombres,  il  faudroit  ajouter  Jcs  premiers  dans  une  ((^mme  ,  ôc 
les  féconds  uans  une  autre  fomine  ,  &  ôter  la  première  (ôm- 
me  de  la  fecoode  ^  &  le  rede  feroi  t  celui  que  l  ou  cheiche» 

^-  Il  fiot  quelquefois  foudraire  ntt  nombre-  d'un  aotie  plus 
petit  I  cela  arrive  dans  le  Commerce  oh  les  dettes  Ce  trou- 
vent quelquefois  furpaffer  le  bien ,  &.  dam.  plufieurs  calculs 

mathématiques  >  dans  ce  cas  il  faut  ôter  le  moindre  nombre 
du  plus  grand ,  &  marquer  le  figne  —  devant  le  refte^  pour 
faire  voir  que  c'eft  une  graodeuc  négative-^ 

•   $. 

Lei  démonftnitioDs:de  l'âddhioD  &  die  Ta:  SMtaiEôoit  fouc 
voir  éyîdemmene  que  les- Règles,  que  Vm  a  données  pour  cer 

opérations ,  font  trouver  les  nombres  que  Ton  chercfae^  potvtt 
qu'on  ait  exaâement  fuivi  ces.  Règles .  Mais  il  peut  arriver 
dans  la  pratique  que  Ion  fê  trompe,  &  que  fans  y  penfer  l'oa 
prenne  un  nombre  pour  un  autre ,  c  cft  à  dire  qu'on  n bbfcrve 
pas  exsdlv'ment  les  règles .  Pour  s'affurcr  que  dans  la  pratique 
l'on  SL  fuivi  les  Règles ,  l'on  peut  fe  fcrvir  des  deux  moyeos- 
fuivans  qu'on  nommera  A»;  pr^-av^/  de  l'addition  ôc  de  la  fou* 
firaâiooy.  pour  les  didinguer  des  démonflratioor.. 
'  ijc  preniîer  mofeo;  A  de  léico»!  le  calcul  pTufieun  Ibis: 
&  de  dîfieicficcr  maoiereft  quand  éda  fê  peut  ;  fi  Ton  tionve. 
loiùiautib  h  oiême  grandeur ,  on.  dd  moralement  afTuré  que 
Fon  ne  s  cft  pas  trompé .  Ce  moyeni  de  s'afTurer  de  rexaéli* 
tude  d  un  calcul  peut &tm  pottT  tous Ics  odcttls  qu'^ enfeK 
gnera  dans  cet  Onvia^  » . 
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•  ,  Le  fécond  moyen  propre  à  l'addition  &  à  la  foullraflion 
eft  de  fe  fervir  de  la  fouftra<Slion  pour  s'afTurer  qu'on  a  bien 
l'addition  ^  &  de  fe  fervir  de  raddîtioo  pour  s'aiTurer 
qu'oD  a  bien  âit  h  fbufttaâioo. 

Par  exemple ,  pour  s<affnrer  -que  le  nombre  A  •9^x^^ 
B  eft  la  ibfmne^troisiMinteswtf,  B,  S7041X 
il  6ut  fouftndre  les  trois  nombres  ^  ,  Jl ,  C ,  ^  7^o*7» 
•de  knr  teune  Z>  ;  &  s'il  ne  refte  Tîen ,  c*ed  j>  tcoo^i^r 
TIDC  marque  que  O  cft  la  fomme  de  ces  trois 
nombres  .  S'il  rcftoit  quelque  chofe  ,  ce  fcroit  une  marque 
qu'on  fe  feroit  uompé  ;  il  iaudroic  dans  ce  cas  xecomnoeo* 
cer  radditioo- 

On  peut  foufirsùie  les  trdU  nombres  c  de  la  fomme 
P  y  <Ie  k  flMuaeiefnivante,  où  il  oe  £iQCiien  €crire.  On  corn* 
mence par k dernier tang le  plus  àgaudie,  dcTondieç 
«I-7SS243  tvaSdebibiiuiieD.  — 245^:1,  ainli  il  refte 
^  de  26 .  Il&utiBnjberaaulkttde  ddans  k&xiéme  nuig 
4e  Ja  fomme .    - 

II  faut  pafî'er  au  cinquième  rang,  &  dire  4  7  9  =  10,' 
•or  20  de  la  fomme  D  ,  —  20  =  o  ;  ainû  il  ne  refte  que  o 
dans  le  cinquième  rang  de  la  fomme .  Dans  le  quatrième 
rang  il  faut  dire  o  «4-  o  o  =  o  ,  or  o  de  la  fbmme  D ,  —  o 
=  o .  Ainfi  il  ne  doit  relier  dans  le  quatrième  rang  de  la 
ibmmeI>queo.  Dans  le  tidfiémenttîg  oadiie  3ii«-4  ^  x 
«  8«  Or  ^^dek  Ibomie  — S  =  X  ,  eiofî  il  &uc  imagi- 
aer  i  au  lieu  de  9  dans  le  trofiéme  nog  de  U  lixnme 

OodnadaoBklêcoiidiang  5-t-  i-*-7=  ij.  Or  13  delà 
faime  D ,  —     =  o  >  ainfi  il  doit  rcfler  o  dans  le  fioomi 
lang  de  la  (bmme  >  où  il  faut  imaginer  o  au  lieu  de  ^  . 
V  iilnfin  on  diradans  ]epremierxafig5"H  2  >4-  4  =  9.  Or  9 
de  la  fomme  D ,  —  9=0. 

i-cs  nombres  ^,  B,  C  étant  fouftraits  delà  fomme  D, 
il  ne  lefte  rien:  Ù  eÂ  donc  la  fomme  de  ces  trois  nom. 
lices» 

Dans  k  ibuftraâion ,  pour  ^aflu*  A  f4o«tf iof7 
icr.  que  (  C  )  eft  ce  qui  icâe,  apc6  ^  ^^9m^ 

avoir  ôté  Je  nombre  B  du  nonSbre  ^  ,,n7,gai4^jS£*fff 
A  ,  il  faut  ajouter  le  refte  Q  avec 

le  nombre  B  ,  &  la  fomme  doit  être 

cxa^emeoc  k  nombre  A%  Cette  a«idiàoo  de  £ùt  de  k  ai»; 
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nierc  fuivante  fans  rien  écrire  .  On  commence  par  le  pre- 
mier rang  ,  Ôc  l'on  dit  4  3  =  7  du  nombre  A  .  On  dira 
dans  le  fccood  rang  i  -h  4  =  5  du  nombre  A,  Dans  le  troi- 
fiéme  laog  o  >4-  o  =  o  du  oombre  A.  Dans  le  quatrième  rang 
6  ^  5  s==  iz ,  on  preodia  x  du  quatrième  rang  du  nombre  A 
pmr  Funité  de  zi  >  &  00  retieDora  la  dixaine  de  11  pour  l'a- 
louter  dans  le  doquiéme  rang  oh.  l'on  dira  1  1  ^-^-ssé 
du  cinquième  rang  de  ^  .  On  dira  dans  le  fixicme  rang  7 
•4-3  =  10,  on  prendra  O  du  fixicme  rang  de  A  pour  o  dc 
10,  &  on  retiendra  la  dixaine  de  10  pour  l'ajouter  au  fcp- 
ticfme  rang  oïl  l'on  dira  1  o  9  =  10  :  on  prendra  o  du 
feptiéme  rang  de  A  pour  o  de  lo^  &  on  retiendra  la  dixaine 
de  10  pour  l'ajouter  su  hnîtiéine  rang  ,  oik  l'ao  dira  X  H-  3 
i4>  os  4  du  huit^âne  rang  de  A .  Enfin  on  dira  au  demibr 
tsmg  1  "I-  6  s  8  du  dernier  rang  de  A. 

D*oîi  Ton  vdt  que  la  fomme  du  refte  C  &  du  nombre  B 
étant  égale  au  nombre  ^ ,  k  nombre  C  eft  la  difiefcnoB  dei 
nombres  A  àiB. 


Ssttmflf  df  lé  &ouftrêSlton  àa  nomhm  qaè  confifimnif. 
des  fmtitt  décimaUs , 


JJ  A  K  D  Tun  des  deux  nombres  donnez  de  la  SouftraOi' 
tîon  contient  des  parties  dédmaîes  plus  petites  que  l'autre  » 
U  fiiue  réduire  cet  autre  aux  moindres  parties  dédmaîes  dtt 
JJ,  premier^  en  lui  ajoutant  des  zéros ,  ce  qui  n'en  change  poinfi 
a  valeur  .  Il  faut  enfuite  écrire  le  plus  petit  nombre  au  éeù 
fbus  du  plus  grand,  de  manière  que  les  m6mcs  efpeces  dé- 
cimales foient  les  unes  fous  les  autres  dans  un  même  rang  > 
&  que  les  nombres  entiers  foient  difpofez,  les  unitez  fbus  Tes 
unitez,  les  dixaincs  fous  le  dixaines ,  &c.  £nôo  il  idut  faire- 
la  (buftradlioa  de  la  môme  manière  que 
dansksnombies  entiers,  comme  on  le     J>  >ft»o|47«>** 
voit  dans  cet  exemple,  oîi  Fco  trouve  en    *  *3y>'4>w 
âtant  le  nombre  fi  dunombce  D,  que    Jf  11198^x117* 
le  nombre  F  eft  le  refle^ 
La  déoiooûratioa  çft  ftmbhbfe  à  celk  dot  oombies  oh 
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JEitempîc  de  U  S9iifira^i  'ton  dti  nmhres  de  différentes  ejpues ,  - 

PpuR  ôttr  wn nombre  JB ,  qui  ^  4^  S'W 

contient  difiêrentcs  eTpeccs,  d'un       M     y   ^  j> 
plus  grand       qui  contient  auni  .  Z  — 
ditièrf  nrcs  ^(y^cts,  if  faut  écrire        '      ^       '      "  . 
fc  mcjindre  B  (oiis  le  plus  grand  ^  ,  de  manière  que  les  e/I 
peces  correlpnnda:Kcs  foient  dans  le  même  rang  les  unes  fous 
les  autres  i  tirer  une  ligne  au  deflbus,  &  commencer  la  Sou-  * 
ftraâion  par  le  rang  de  la  moindre  efpece,  €n  di/ant  9  li, 
gnes  furpadanc  8  lignes',  fl  £iai  ajouter  i  pouce  eu  la  fi* 
gnc's  à  %  lignes ,  ce  qur  les  lêta  valoir  âo  %nes»  &  IWdii» 
enfuite  26  lignes  —  9  lignes  =11  lignes;  il  faut  écrire  it 
lignes  dans  le  refte  C  au  rang  des  lignes  :  il  âut^  à  cauiê'dei 
12  lignes  ajoutées  à  8  lignes,  ajonttr  ï  pOMC  à  ^  pouott dll. 
Donil  te  B,  ce  qui  fera  7  pouces. 

M.iis  7  puces  furpaflant  4  pouces,  il  faut  ajouter  i  pied 
ou  12  ponces  à  4  pouces,  ce  qui  fera  16  pouces,  &  dire  i6î 
Douces  —  7  pouces  =  9  pouces  ,  il  faut  écrire  p  pouces  dan» 
fe  relie,-  âc  juouter  i  pied  à  5  pieds  du  nombre  ce  qui  fera  ^ 
^eds ,  de  cela  à  caafe  de  i-pied  ajontc  à  4  poucesdn  nombre  Ai 

Mais  6  pieds  furpai&oc  s  pieds  ,  il  âiic  ajouter  1.  toile  oit 
6  pieds  à  3  pieds ,  ce  qui  fera  9  pieds  ,  &  dire  9  pieds  —  6 
pieJs  =  3  pieds  ;  il  faut  écrire  3  pieds  dans  le  rcfte  ,  &  ajou- 
ter I  toifè  à  5  toifes  de  B,  à  caufe  de  la  toifc  aputce  à  i  pieds» 
Ainfî  au  lieu  de  5  toifes  il  faut  concevoir  6  toifes,  &  achever 
la  Soudraciion  des  toifes  entières ,  comme  dans  le  Souftraâioa 
des nomiMies entiers ,     l'an tiiou7era  le  reftc  C. 

La  d&nooâratîoq  eft  fonblahle  à  celle  des  oombres  eow 
cm. 

La  Soifira^ïon  des  grandeurs  entières  Utteraletm 

"         P  R  O  B  L  Ê  M  E. 

îei  grandeurs  I/ttfrah  donnée!  complexes  ou  mem» 
p/exes  d'autre f  grandeur f  littérales  (tomtéet  Comfkxet  êMMh 
complexes,  à'  mariner  la  dijferenee, 

^,EG1.£  oa  opération.  Il  faut  changer  les  figoes  dcsgran  *  ^7» 
ttaK  à  fpuânûrey     €n(uice  les  aionter    par  les  règles  de  * 
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l'AddtdoQ  éa  -giaiideurB  littérales  •endeies ,  aux  |nodeniB 
dont  il  hut  les  retrancher,  «&.  doot  on  naura  point  chan*. 
gé  lei  %)es'i  &  i«  i^Mune  iie  £Btte  Aidickia  iêiala<iificj* 


Jt^oUR  ôter —       de  •♦-4^»^,  il  faut  changer  le  figne  de 
^ . —  ^aB    ,  &  l'on  aura         .  Il  faut  cnfuitc  ajouter  -h  34^ 
-4-44^9  &roa  aura  la  diÔèrence  «4-74^. 
.  Four  àtn  «*•      de  «h  44^,  il  £uit  changer  le  figoede 
tt»;;^^,  Àl'QaanRi^  ltf^.  IlfiimeiiruitejÛQnter^jj^à 
i*i  44^  y  4c  l^bo  Aura  la  difaence -4- . 

7  Pioar  ôter  — ^  44^  de  «^74^ ,  il  faut  écrire  yié  <4a  44^. 

Ploiir  ibuftraire  Ja  grandeur  complexe  jxx —  ^ax —  344 
de  43fx  —  S*»*         ,  il  faut  changer  les  figncs  de  la  pro. 
tniere  ,  &  faire  enfuite  l'addition  comme  elle      ici  ma&« 
quée,  &  l'on  trouvera  la  dif- 
fcrcnce  —  j«  —  lax  ^  4A        4XX-^54***-  Àh 

Miexenpla  fuffiftnt  jwiir  i 
fiûre  «hiremeot  coooBwa  la  stx— -mx-*»  4iM*34H| 
icgie  .*  Ici  Oomniençans  pour- 
lODt  CD  âire  tant  d'exemples  qu'ils  voudront  • 
•  Ia  dânonflraâoD  t&  ^rîdoite  par  l'artide  27. 

S  £  G  T  I  O  N  III. 

0*1  fa»  expliqua  Ja  MultipliCéOhit  Âet  groadeurs  cntîergj,  . 
pi'FINITJON. 

13  EOX  oomhfci  jécaœ  donnez  comme  3  &  45  fi  Ton  die 
3  ftis  4,  cela  âit  ra ,  c*e(l  ce  au*on  appelle  mMpihr  4  par  3. 

Le  nombre  12  ^ui  vient  de  la  multiplication  de  4  par 
Rappelle  U  produit;  le  nombre  4  ,  /.^  multiplié  \  Je  nombre  3, 
iSr  multiplicateur  ou  bien  multipliant.  Les  nombres  3  &  4 1 
qui  étant  multipliez  l'un  par  l'autre  font  le  produit  ii,  s'ap- 
pellent les  cotez,  du  jîroduit,  &  encore  les  dimenfions  om  les 
multiplicateurs  du  produit.  On  fe  fert  de  cette  marque  x  pour 
lepciênter  eo  abrégé  tju'une  grandeur  eft  multipliée  par 
une-  autiei  «ufî  4  x  3  =  xz,  iîgoific  en  abrégé  que  ^mh 
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tiplié par ^ âk z»»  oa que j ibis 4 c*e(kji^  Demêine hnm 
marque  que  h  grandeur  icpnâeotée  par  ^eftumkipliée  pac 
h  grandeur  xepréfeocée  par  a.  AiaCi  4  }^  3 .  marque  le  pn^ 
duit  de  4  multiplié  par  3.  De  même  ^  x  «  marque  le  pK^ 
4uîc  de  la  gtaadeur  k  multipliée  par  ir» 

DéfiÊUhn  gtn^rÂt  de  U  MultipPtcation  par  rapport  à  ttkth 
fortes  M gj^andeurt^  ÉfaHtJfUrendre  trhfémtiRitci''  ^ 

7^'  L  T I p L I  £ it  une  grandeur  quelconque  qu'en  repreTeo» 
lera  par  b ,  par  une  autie  grandeur  quelconque  a  ,c*eft  trouver 
une  grandeur  qu'on  oonatnera^,  qui  («t  à  la  grandeur  «Mr/ri^ 

fliée     comme  îz  grâadcut  mttltip^aate  a  eft  à  l'unité.  \.t. 

D bCi  1  on  voie  qu'il  y.  a  une  proportion  dans  toute  mnltt 
plication,  dont  le  premier  ternie  cft  Tunité,  le  fêcood  teiw  . 
me  efl  le  multiplicateur ,  le  troificme  terme  eft  le  multiplie , 
&  le  quatrième  terme  eft  le  produit.  Cette  proportion  fc 
peut  exprimer  ainfi  i.  a  ::  B.  ou  7  =  7.  Les  trois  pre- 
miers termes  i^a,  B,  de  cette  proporiioa  font  donnez ,  ÔC 
la  rnukiplicatiaD  fiue  inmver  le 'quatrième  c ,  qu'on  peuc 
npEâflnter  par  li  x  «. 

*  '         •  Corollaire!. 

73 •  Il  fuit  de-Ià  qu-'il  cft  indiffèrent  de  prendre  le  multiplié  pour 
le  multiplicateur,  &  le  multipïïcateur  pour  le  multiplié  ;  c'cft: 
^  dire,  que  le  produit  de  b  multiplié  par  a  eft  la  môme  gran- 
deur  que  le  produit  de  a  multiplié  par  b  j  cardans  le  premier 
cas,  on  a  la  proportion  i,  a  i:  b.  c,  ôc  dans  le(êcondcaSy 
on  a  '{bn  âlceroe  *  1.  h^is,  e;  dam  Tune  6c  dans  Vàu»  "Su 
tre  les  troir  premien  termes,  étant,  détermines ,  le  qaatrié>..  /' 
me^ft^cot^nsUmêmeigiEandeur..  jUofiii  x^ss^ix  ^4». 

Corollaire  If;*     -  - 

74-  fuit  auffi  de  la  déHnitioo  de  la  Multiplication ,  que  quand 
le  multiplicateur  furpaffe  l'unité ,  le  produit  furpaÔe  le  mul- 
tiplié, &c  que  quand  le  multiplicateur  e(t  moindre  que  Ti^ 
nicé^  le  produit  efl  moindre  que  le  multiplié»      .  ^.  T 

^  Corollaire  IIL 

7 S' AND. deux  grandieurs  #  de  iboc  multipliéet  fépaié* 
loenc  par  nne  même  gmodoir ,  ■c'eft  à  dire  p^  le  mêmt 
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roultiplicatcur  qu'on  nommera  m ,  les  deux  produits  quî  en 
viennent  qu'on  peut  rcpréfcnter ,  le  premier  par  w  x  <j  ,  le 
lècond  par  m X ^9  oac  ie  tncfflc  xapfXMt  ^  lesdeuxgrao- 
deurs^ôci. 

Il  faut  démoiurci:  que  a ,  k  w  m'»>  a .  m       o\x  bien  ^ 

Démoi^éakm,  Dam  la  miiIrîplicadoQ  de  4  par  m,  Fiinité 
«     eft  au  multiplicateur  m,  oomixie  le  nmldplie  d  eft  au  pio* 
duit m  X  49.  FarfMikk  71,  ainfî  i .  M    il .  «»x  4».  Parla 

roême  raifoodans  la  multiplication  de  £  par  m,  lunitéedau 
«nultiplicateur  comme  k  mukipUé  bcd  au  produit  m  x  K 
Ainiî  X  .  I»  :  :  b  .m%  b-. 

Donc  le  rapport  de     à  m  x  4 ,  5c  celui  de  ^  à  mxh, 
•  ^x*       é^aux  au  rapport  de  x  à  m  ^«  ils  font  égaux  eotr'eux .  Ainfi 
d.mKaiib,  mnhi  dooe,  l'ai.ama  auffi  h  proportion 
•^i,akeme       b  t9  mxé,  mn^t^^oa  bien f  =^^2 ; .  Ce ^u*^ 
.  féUoit  dfumtnr. 

Avertissement. 

Ç}e  troifîéme  Corollaire  eft  d'un  fi  grand  ufagcdans  ce  traK 
téf  &  dans  toutes  les  Mathématiques,  que ks GcEnaiCO$an| 
ne  /j^unneoC  £e  le  rendre  tropâmilier. 

Corollaire  IV^.  > 

y  6.  Xl  £pk  da  tnoifiéme  Gofclbiie  que  deux  granlems  éffkt^ 
«omme  par  cmiiple  •nh,&Lk»  s, étui  mukiplî^Ses  fêparé« 
mcoc  par  une-flaeuie  grandeur  m,  on        revient  au  mê- 

me,  par  des  grandeurs  égales,  les  produits  m  xan  bf  ÔC 
•7Î.  mxhxa  font  égaux .  Car  *  =  ^îrrx  î"  •  î^^^'s  les  deux 
.  ^  "  termes  du  preniier  de  ces  rapports  font  égaux,^  k»iieux  teri 

mes  du  fécond  lappoct  J(Qnt  dope  ^gaux .  , 

ji^plUath»  t/f  la  défmthn  générale  à  la  multtflïcatm 
dti  mmbref  ftuim, 

77-I^ux.TiPLiBlt  un  flomliia  coder  donné- pat  un  anfre 

nombre  entier  donné  ,.  c'eft  trouver  un  troifiémc  nombre 
^  CODtieone  le  nombre  muftiplié  autant  de  &À$  que  le  mul- 
tiplicateur contient  l'unité  .  Ainfi  multiplier  4  par  5 ,  c'eft 
lœuver  2»,  qui  cootienc  a^itaoc  de  ibb  4  que  j  conùeoc 
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•tfx.  ^  Ton  a  cette  proportion  i.^:;4.  X2,&par coniiéquciit* 
fon  alterne  i .  4  ::  3 .  1-2. 

Doii  l'on  voit  que  la  multiplication  d'un  nombre  entier 
comme  4 ,  par  un  autre  nombre  entier  comme  3  >  eft  l'ad- 
ditioa  da  miiltiplié  4  rfiterée  abcanc  de  ^squeTunité  eft 
^temiedaMleinuIàplicateur^yCarz .  3  ::4. 4-4-4-t-4^ia. 

Supposition  ou  demanda. 


Tûbh  de  la  Multiplication . 
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32 
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48 

56 
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7» 

9 

18 

»7 

45 

54 

^^3 

72 

81 

78«  O*'  fuppofê  gu'on  fçaitlcs 
produits  des  aeutchifies  1,2, 
3y&c  multipliez  les  uns  par  les 
auàes .  Od  a  nis  id  la  table 
^ui  contient  tout  ces  produits 
pour  les  Commenfans .  La  ma- 
oicrc  de  s'en  icrvireft  de  pren- 
dre lechifrc  qui  (crt  de  multi- 
plicateur dans  la  première  co- 
lonne à  gauche.  Par  exemple, 
£  00  veut  multiplier  S  par  7,  il 
frnt^fcodre  7  dans  2a  oelule  4  de  la  premieie  oofenne*  Uiaiic 
cofuite  cfadiîr  la  colonne  au  haut  de  laquelle  ie  trouve  le 
multipfié  qui  eft  ic»  8;  &  la  cellule  c  de  cette  coloone  ,  qui 
fe  trouve  vis-à-vis  du  multiplicateur  7  ,  contient  le  produit 
56  de  &  multiplié  par  7 . 11  en  e(l  de  même  des  autre». 

AVBRTiaSBMENT» 

IjEs  ComraenfiBs  doivent  apprendre  par  cœur  cette  ta» 
fié  &  &  la  fendve  trèa  éusUieic^  iTils  veulent  pratiquer  £i* 
«ilemeot  b  MultiplicacioD  &  la  Divîfion.des  nombses  eiH 
tiers  ;  car  les  difHcultez  qu'Us  pourront  trouver  dans  la  pra* 
tique  de  l'une  de  l'autre,  ne  viendront  que  deccqu'ilt 
a'auroot  pas  cette  taUe  a(£n  âmiiiere  • 

PROBLÊME. 

79,  J^^LTJPLIER  un  nomBre  entier  quelconque  quon  nonf» 
mer  a  h ,  par  un  autre  nombre  entier  quonéppeJUra  a,  fSfentrom 
ur  U  produis ^  fu\H  mar^ufra  par  Q. 

■  "  -  G  jij     "  •  *  •  - 
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X^£GLEo«^4rMffr.i*^.IIâuc^criiele'         380^^  Ir 

mulâplicateuc  ir  fou»  le  nombre  à  mitlti-   ^  ^^4^  < 

jiHer  5?,  obfervant  d'écrire  les  unitezde^r  7TÏTÎ 
Tous  les  unirez  de  ^>  les  dixaines  de  a  fous       r  f  1 1  f  ».  « 
le  dixaines  de  ^,  &  ainfi  de  fuite.  11  ùoit       .  .  . .  o  / 
tirer  une  ligne  nu  dffTôus.  ^  9<^i  ^  S  S 

Comme  il  efl  iniiffcrent  *  de  prendre   1^1^11(4^  ç 
le  multiplie  pour  le  multiplicateur,  &  le 
multiplicateur  pour  le  multiplié i  il  faut  écrire,  pour  la 
ÊKilhé  dir  calcul 9  le  plus  grand  de&deux'noinbies donnez  le  • 
pieinier  j.  &  le  moindre  nombre  au  deflous».  îl  fera  lemulcî. 

Êateur  :  fleanmoins  quand  le  plus  petit  dcfdeax  nombres 
nez  contient  ks  plus  graods^  chifres comme,.  9,  S^*  7, 
6c  que  le  plus  grand  ne  contient  que  les  moindres  chifres  i, 
^,  j,4,  5,  ou  qu'il  contient  plufieurs  zéros,  il  faut  écrire, 
pour  la  facilité  du  calcul ,  le  plus  petit  nombre  le  premier ,  & 
écrire  au  delious  Je  plus  grand  qu'on  prendra  pour  le  muiti* 
plicateur. 

%\  II  âut  multipfier  le»  unttez^  1er  dixaines ,  les  centaU 
nés  y  (Src  dtt  nombre  àr  mulciplkr  f  par  ks^chife  dies  unîtes 
'<àix  multiplicateiir  &  ea  écrire  le  produit  </^foiis  la  ligne» 
en  mettant  Ie(  unitez  du  produit  d  au  rang  des  unitez ,  1^ 
dixaines  de  ce  produit  au  rang  des  dixaines ,  &  ainû  de  fuite. 

11  faut  de  même  multiplier  le  nombre  h  par  le  chifre 
des  dixaines  du  multiplicateur  a;  mais  il  faut  ne  commen- 
cer à  tcrire  le  premier  chifre  adroite^  du  produit  rquiea 
viendra,  qu'au  rang  des  dixaines.. 
•  4*;  U  nnt  mulciplîer  de  la  même  manière  le  nombre  b 
iûooeflivemqnt  par  tes  cbifies  de»  oentaines^  de»  nulle,  àu 
dizaines  de  mille»  &c.  du  multiplicateur     en  commençane 
d'écrire  le  premier  chifre  à  droite  de  chacun  des  produits/', 
g ,  &c  qui  viendront  de  ces  multiplications ,  av  rang  du 
chifre  qui  fert  de  multiplicateur  à  chacun  de  ces  produits; 
c*eft  à  dire,  le  premier  chifre  du  produit  /",  du  nombre^ 
multiplié  par  le  chifre  des  centaines,  ne  doit  s  écrire  qu'au 
troinâne  rang ,  qui  cft  le  rang  des  centaines  :  de  même  le 
premier  chifre  du  produit  g  du  nombre  B  multiplié  par  le 
fhifie  des  miUe  diy  multiplicateur  ^,  ne  doit  s*éaire  qu'au 
^latriéme  rang      eft  celui  des  mille,  &  aioiïde  fuite. . 

Quand  il  y  g  on  zeîo  'dai»  le  multiplicateur  ^r,  UTuffife 
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•d*écrire  un  zéro  pour  le  produit  particulier  du  tîombre  h 
multiplié  par  zéro,  &  il  àut  écrire  ce  zéro  au  même  rang, 
où  Te  trouve  le  zéro  du  multiplicateur,  cefl  àdireautroi- 
fiéme  rang,  fi  le  zéro  du  multiplicateur  eft  au  troifiéme  rang. 
Et  s'il  y  avoir  plufieurs  zéros  au  multiplicateur^  il  fuffiroic 
d*écrire  autant  de  zen»  anx  nucigs  qui  leur  oonvieoeot  pour  k 
prodnic  de  chacun  -de  «es  aems  inulriplnnt  le  nombie  1^ 

5*.  Enfin  il  faut  tirer  «ne  figpe  au  deflbus  desptodnies  partU 
•cnliers  qu'on  vient  de  trouveri  «jouter  tous  ces  produits  parti*, 
cnliers,  &  en  écrire  la  fommc  eau  deflbus  de  la  ligne  qu*oii; 
vient  de  tirer .  Cette  foname  c  iera  le  produit  du  nombre^inù^ 
Xiplié  par  le  nombre  a . 

Ce  qu'on  vieac  de  prefcrire  s'éclaircira  par  les  exemples. 

J^ouiLinuItîpBcr3?o^3par5042,i%j'é»         flo<i  * 

cris  le pienùernonnbfei,  &  au deflbni  le  ^  ^ 

lêoond  4y  les  unitez  fous  les  unirez ,  les  di.  y6f%4  à 
^ines  fous  les  dixainesj  &c  &  je  tire  unelî-  if^i^fi  « 
■gne-  ^  . .  .  o  / 

2".  Je  multiplie  le  nombre  b par  le  chi-  ^  '  ^  ^ 
fre  1  des  unitez  du  multiplicateur  4^  en  di-  1^1^x1646  s, 
fant  2  fois  3  font  6 ,  j  écris  6  fous  ia  ligne 
^u  rang  des  unirez-,  je  dis  enfuite  2  Baâs  6  fiint  iz,  j'écris 
%  km\  ligne  .au  rang  des  ^xaines,  ^  jeittîeaiz  pour  le 
rang  fuivaoc;  puif  je  «is  a  ftis  0=0^  <ear  «  ou  rien  imil* 
tiplié  tant  de  fois  qu'où  voudA' sTeft  que  zéro  ou  lien)  j'é- 
cris I  que  j'avois  retenu  au  rang  des  centaines  du  produit  tli 
&  je  dis  2  fois  8  =  16,  j'écris  «  au  quatrième  rang  du  pro- 
<iuit  &  je  retiens  i  ;  enfin  je  dis  2  fois  3  font  ^  &  i  que  je 
TCtcnois  font  7  ,  j'écris  7  au  cinquième  rang  ,  &  le  nom. 
bre  d  e(l  le  produit  particulier  du  xiombre  b  multiplié  pac 

chifre  z  des  unitez  du  multiplicateur  ^. 

3**.  Je  multiplie  le  nombre  i  par  Iç  clûfie  4  deidixainesdu 
mnltiplicaicur  en  diiâot  4  x  3 =ia  »  j'écris  %  an  produit  9 
au  rang  des  >dixaines;  paiceque  le  multiplicateur  .  4  vaut 
des  dixaines,  &  je  lecîeos  i  pour  le  rang  fuivant.  Puis  je  dk 
4  X  6  3=  à4^  a4  &  X  ^  je  fccenois  ibnt  25 ,  /écris  5  an 
produit  r ,  &  je  retiens  2.JEtjedis4î(o  =  o;o&i  que  Je 
a;ctCQois  ^    j'écris  2  au  produit  #.  Je  dis  cofuite  4  ^  A 
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=  J2,  j'écris  2  au  prcxiuit  e,  ôc  je  retiens  3 .  Enfin  je  dis 
4x3  =  11;  12  &  3  que  je  retenois  font  15,  j'écris  15  au 
produit  &  le  nombre  f  cfl  le  produit  du  nombre  ^mul* 
tiplic  par  le  chifre  4  des  dixaines  du  multiplicateur  4. 

4''.  Je  multipfie  le  nombie  é  par  le  cïùûc  des  œotaines 
00  du  troifiéme  rang  du  maltiplicateur  a;  mais  o  fe  troa«' 
vant  dans  oe  îtMéme  rang ,  &  le  produit  d'un  immbre  mal» 
tiplié  par  o  on  rien ,  étant  o  ou  rien ,  il  faut  écrire  un  zéro  au 
troinême  rang  fous  les  produits  précedens  pour  occuper  le* 
troifjcme  rang,  &  pour  fuirc  fouvcnir  qu'il  faudra  écrire  le 
premier  chifre  du  produit  fuivant  nu  quarncme  rang. 

Je  pafle  donc  à  la  multiplication  du  nombre  par  le 
chifre  5  du  quatrième  rang  du  multiplicateur  4 ,  &  jetiis  y  x  j 
se  15 i  j'écris  s  au  quatrième  rang  du  produit  g,  iSc  je  re« 
tiens  x;  puis  je  dis  5  x  6  =  30  ;  30  i  que  je  retcoob=3i| 
fécàs  I  dans  le  produit  j ,  &  je  retiens  i  pour  le  rang  fuivant^ 
&jedis5  î(^==:  o;  o 3 c=  3 j j'écris  3  au  produit^,  &  jo 
dis  s  K  8  =  40»  j'écriso  au  pcoduit^,  &  je  retiens  4,  je  dis 
enfin  5x3  =  15,  &  r5-t-4=i9,  j'écris  19  au  produit^; 
&  le  nombre^  cft  le  produit  du  nombre  ù  multiplié  par  lechi^ 
fre  5  du  quatrième  rang  du  multiplicateur 

5°.  £nfin  je  tire  une  ligne  fous  les  produits  que  je  viens 
de  trouver ,  &  je  iàis  l'addition  de  tous  ces  produits  particu- 
fiers  ii»^  â'^  f'^g,  6l  leur  iixnme  ^  eft  le  produit  txxal  du 
nombre  ^  muttiplié  par  le  mulriplicateur^s, 

^  ExempleII. 

pou R  multiplier  les  nombres  «  &  ^  l'un  5>^ 8  7  h 

par  l'autre  ;  &  pour  en  trouver  le  produit,  30x0  1  4 

f écris  le  nombre  h  le  premier,  quoiqu'il  5687  - 

foit  le  plus  petit  ,  &  j'écris  au  deflbus  ic         1 91 740 
fiombre  a  que  je  prens  pour  le  raultipli-  '  i»ogio 
cateur;  parccque  fe  nombre  n  contenant     x^i^  • 
idufieurs  zéros  Se  les  moiadns  chifîcs ,  h 
multiplication  en  fera  plus  facile  à  faire,  fe  tire  unefigp6| 
êc  je  fais  enfuite  la  omlriplication  du  nombre  6  fucceffivcoienC 
pSiT  les  chifres  des  unirez,  des  dixaines,  &c.  du  mulriplica- 
tcur  4,  comme  dans  l'exemple  précèdent,  &  j'écris  les  pro- 
duits  de  toutes  ces  multiplications  particulières  ,  comme  on 
le  voie  4suas  le  iêomd  exemple^  Je  cire  une  ligue  au  dellbus; 

je 
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je  fais  l'addition  de  tous  les  produits  particuliers  ,  &  j'en 
écris  la  femme  c  fous  la  ligne  que  je  viens  de  tirer  ,  &  cette 
fomme  c  efl  le  produit  total  qui.vicoC  de  ia  mulciplicacioo  dift 
aorobre  ^  par  le  pombre  4.    .    .  ,  : 

ma»^re  d'abregtr  la  muU'ipîication  dans  un  au  ^ui èft  de 

^  vJy AMO  l'un  des  deux  fiombresdonoflif  à  ttmhipliet  Vvnà 
'  mvTsLattc  f  ne  contient  qtte  Tanîté  précédée  d*un  ou  de  pla« 
fieun  zéros, oomne  lo,  loo,  looo,  xoooo,  &c.  il  faut  preindie 
cenonibre  lo,  loo,  &c.  pour  le  multiplicateur ,  &  écrire  fîm* 

clément  devant  1  autre,lc  nombre  des  zéros  du  multiplicateur, 
&  il  deviendra  par  là  le  proiiuit  que  l'on  cherche  .  A'mû  pouc 
multiplier  379  par  lo  ,  il  faut  écrire  37^0  pour  le  produit, 
pour  multiplier  le  même  nombre  379  par  100,  par  1000, 
par  10000,  &c.  il  fimc  écrite  powf  le  produit  3  7900,  379000, 
37570C00 ,  <Sc&  >£n  voici  la  taiJba  *  Mokiplier  nn  nombre  par 
10 ,  par  100 ,  par  1000 ,  &c.  c'eft  trouver  le  nombre  mA  le 
èODtienC  10  fois ,  100  £)is ,  &c  ou  ce  qui  revient  au  metne } 
c'eft  trouver  le  nombre  qui  vaut  10  fois  plus ,  i  co  fois  plus , 
looo  fois  plus ,  &c.  que  le  nombre  propofé .  Or  *  en  mettant 
6  devant  le  nombre  propofé  3  79  ,  on  le  fait  valoir  10  fois  plus 
qu'il  ne  valoir  ;  en  mettant  00  ,  on  le  fait  valoir  100  fois  plus  ; 
en  mettant  000 ,  on  le  âit  valoir  xqoo  fois  plus,  &C.  Far 
conféquenc  en  écrivant  o ,  ôo oob ,  Sec  devant  un  nomibo 
éoiâai,  ca  k  multiplie  par  10 ,  par  loo  » 


ColtOLtAlRB  I. 

,^  J)  A  N  S  la  multiplication  d'un  chifre  du  multiplié  h  par  un 
'  chifre  du  multiplicateur  a,  il  y  a  devant  leur  produit  autant 
de  rangs ,  qu'il  y  en  a  en femblc  devant  le  chifii  multipliant  j 
&  devant  le  chifre  multiplié. 

Par  exemple ,  quand  on  multiplie  un  ^ifiie  $  , 
oui  cft  au  quatrième  ran^ ,      <fû  a  trcùs  rangs  ^^"^ 
devant  lui  ,  par  110  dàac  %  qui  ëft  'au  troifié-  tfoooo». 
ine  rang  y  &  qui  a  deux  rangs  devant  lui;  il>     '  :^ 
4  devant  leur  piodiûc  6,  trois  rangs  plus  deux  rangs ,  c'eft 

H 
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Cela  eft  évident  ;  car  multiplier 
3000  par  200,  eft  la  même  chofè  3000  |oo6 

«juc  démultiplier  3000  par  ioo,moi-  »oo 
tié  de  100 ,  puis  de  multiplier  encore  300000  •  jmooq 

3000  par  100 ,  "ôc  d'ajouter  eofuite 
en  uneibiiiineleBdeux  prodints  qui 
lôiicdiflcùo  300000;  ôc  œttt  Com»  '|oooo6 
ane  eft  le  produit  de  3000  par  200,  ?oo°°o 
Or  par  lartkh      9  dans  chacun  «ooodo 
des  produits  de  3000  multiplié  par 

100  ,  qui  eft  300000  ,  U  y  a  cinq  rangs  devant  le  produit 
3  fait  de  ?  multiplié  par  i  }  &  dans  la  /bmme  600000  de  ces 
deux  produits  >  il  y  a  le  même  nombre  de  rangs ,  c'eft  à  dire 
cinq  rangs  devant  6 ,  qui  efl  le  produit  de  3  par  » .  Donc  ^  &c 

Corollaire  IL 

g  ♦  T  1 E  Corollaite  précèdent  fournît  une  manière  d'abréger  U 
*  multipUcatkn  »  quand  le  niultiplié  ^  &  le  multiplicateur  4 
font  des  nombres  qui  contiennent  chacun  pluHears  zéros  au 
devant  des  chifres.  Car  pour  multiplier  b  $30000  par  4 
24000  ,  il  fuffit  de  multiplier  53  par  24  ,  &  d'ajouter  à  leur 
produit  j  2  72  autant  de  zéros  qu'il  y  en  a  devant  les  deux  nom- 
bres 53  &  24  y  c'eft  à  dire  fept  zéros ,  &l  12720000000  fera 
le  produit  du  nombfe  i  multiplié  par  le  nombre  a . 

Démonfiration  du  Pmhlème, 

m%^\'^  cft  évident  par  le  premier  Corollaire  *  &  par  Topera- 
'  tionmême ,  qu'en  fuivant  ce  qui  eft  prefcrit  dans  la  règle  de 

•_p^la  multiplication  le  nombre  c  contient  le  multiplié  h  au- 
tant de  fois  que  l'unité  eft  contenue  dans  les  chifres  des  uni- 
rez ,  des  dizaines ,  des  centaines ,  &c.  du  multiplicateur  a  , 
c'eft  à  dire  autant  de  Ibis  que  l'unité  eft  contenue  dans  le  mul- 
tiplicaceur  a.  Donc  le  nombre  r ,  que  (sût  découvrir  la  Re^ 

•    gle  *  de  hmultipUcatifln,  eft     le  produit  dii  nooabce  l  par 

>*77^  le  nombce    O  ^1/ fMn  ^moÊitrir, 

Remarqjie.  * 

g ,  S I  î'on  avoit  plus  de  deux  nombres  entiers  à  multiplier  les 
-^'uns  par  les  autres,  il  faudroit  d'abord  multiplier  les  deux 
prenuess  Tua  £surautref  ^  multipUa  cofuiceie  produit  des 
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deux  premiers  par  le  tipificmc ,  puis  le  produit  des  trois  pre- 
miers par  le  quacnéme ,  ainû  de  fuite  j  ôc  le  dernier  oro- 
duit  qu'oo  ttoavwàt,  lèfoit  k  produit  de  tous  les  oonuxoi 
doooes  ks  uns  par  tel  antics. 

La  multiplication  des  nomires  qui  contienntnt  des  parties 

décimales, 

,  L  A  multiplication  de  deux  nombres  ^  &   L  £X£MP  LSi^ 

qui  contiennent  des  parties  décimales  , 
le  fait  comme  la  multiplication  de  deux  *  J4"*  ^ 

nombres  entiers .  Il  fàut  écrire  ces  nombres   w^J'l.  ^ 

h  Sua  Tun  (bus  l'autre  comme  s'ils  étoienc  170^ 
tdtîens  îl'fàut  enfuice  mulripfier  knooi»         %  ^ 

lue  ^  par  k  nombre     comme  dans  ki .  .ill?  

nombres  eotiers^  &  en  écrire  le  produit  r.  x»€x.  t^r  .9 
La  (ènk  Regk  particuliefe  à  k  multtplica- 
fion  de  ces  nombres ,  e(l  que  pour  diftinguer  ,  dans  le  pro-' 
duic ,  les  parties  décimales  d'avec  les  entiers  ,  il  faut  mettre 
autant  de  rangs  dans  le  produit  c  ^  pour  les  parties  décimales, 
qu'il  y  en  a  dans  les  nombres  h  &c  a  pris  enfemble .  Par  exem- 
ple ^  il  y  a  trois  rangs  de  parties  décimales  dans  ^,  &  deux 
lang^daos  ir,  ce  qui  &cenièmble  cinq  rangs  ;  il  faut  mettre 
dans  k  produit  c  k  point  qui  diftingue  les  parties  dédmaki 
avant  le  cinquième  rai^  »  àtt  âf»  qu'il  y  «it  pn^  auy  .de 
parties  décimaks  dans  te  produit 

Ily  a  plufîeurs  cas 
de  la  multiplication   IL  EXEMPLE»  III. EXEMPLE* 
des  nombres  qui  con. 

tiennent  des  parties         4-0^4*  aoo|»4 

décimales >  dans lef.   ^Ht  <">o<»l* 

•^oek  te  produit  ne        40942.  ^48  • 

cootknt<Juedespa^  ixi8x«   

tie»  déctnaaks  ùm  .  .e.'OQ«9ooto|tft» 

entiers ,  comme  on  0^^4^7(011^'* 
k  voit  dans  le  iêcond  < 
&  dans  le  troifîéme  exemple .  Dans  ce  cas ,  la  multipUcatioo 
/c  fait  de  la  même  manière  que  dans  le  premier  exemple  ,  il 
feut  feulement  avoir  foin  de  bien  dillinguer  par  des  zéros  les 
rangs  des  parties  décimales,  &  de  mettre  le  point  qui  diltingue 
k»  parties  dédmaies  d'avec  les  entiers  à  la  gauche  au  devant 

Hij  ^ 
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de  tous  ces  rangs,  &  un  zéro  pjus  à  gauche  que  n'cft  ce  point  Ji 
cour  diftioguer  h  place  cics  entiers ,  &.  mettre  ce  point  dans 
le  produit  de  façon  qu'il  y  ait  autaot  de  nngs  vers  la  droite 
âpres  le  poiot ,  qu'il  y  a  de  râng$  de  parties  décimales  dans  le 
multiplicateur  &  dans  le  multiplié  pris  enfèmble  s.  c*eft  i  dU 
re ,  il  doit  y  avoir  huit  raog^  après  le  point  vers  la  droite  dans 
k  iecoûd  exemple ,  ôc  onze  rangs  dans  le  troifîéone  exemple  « . 

Véam^atkn  dt  là  multipUcAthn  àes  pwiBm  ^ut  totahuntHi 

df!  péirttes  détimahs,  • 

S  j .         Te  fervira  du  premier  exemple  pour   1.  Exemple,. 
&ire  la  dêmon(lration,&  on  va  démontrer 

•8^.  que  le  produit    trouvé  par  la  règle  *  eft  ^  4"'  * 

le  véritable  produit  de  b  multiplié  par  é .  * 
9our rendre  la  démonâratioo  plus  di&indle,  ^  7  o  i 

on  nommera  b  le  nombre  entier  ixi^fii  k  »  *  î  4 

le  nombre  décimal  1234  On  nommera  a    _  ^  ^  ^  ^  , 
le  nombre  entier  2 13,  &  ^  le  nombre  déci-  .    vfi  »  ^41»- 
1^1  2  .  I  j  .  On  app^-^IIera  c  le  nombre  en- 
tier ^62841,  &  *  le  noiBbre  dccimal  2. 6  2842 . 

•7^^         Ileft  évident  ^  que  262842  (c)  eft  le  produit  des  nom*  " 
'  bres entiers  1134  (b>  &  213  (a;  multipliez  l'un  par  l'au^ 

•7^;  fze.  Par confequent  *  163941  (c)  =  21.3  x  1254  (axb.> 
-  Le  produit  de  r.  234  (^)  par  213  fa;  peut  être  repré- 
fente  par  a  x  ^ .  Or  *  ^  =     .  C'eft  à  dire  J;.^;  = 

dans  le  premier  rapport  le  fécond  terme  qui  efl  le  nombre. 
•  ^g^  décimal  i.  234  {b)  vaut  ^  nulle  fois  moins  que  le  prc«_ 
'  mîer  terme  qui efl le ixiiiibie tatier  1234.  {b.)  Donc,  dans, 
le  iécood  rapport  le  produit  a  x  b ,  qui  en.  eft  le  feoxii' 
terme ,  doit  vali^  mille nuïins  que  le  produit  a  x  b , 
oui. eft  262842  (c.^  Or'pour  faire  valoir  262842  mille 
Pit  ^  moins  qu'il*  ne  vaut ,  il  faut  écrire  ^  262^  482.  Aind 
■■  Ton  a  déjà  démontre  qu'en  multipliant  un  nombre  décimal 
I  .  2^4  (  b)  par  un  nombre  entier  213  (a,  )  le  produit. 
aSi.  482  ,  qui  eft  repréfenté  par  ax  ^  ,  doit  avoir  autant 
de  rangs  de  parties  décimales ,  qu'en  a  le  nombre  décimai 
à  multiplier,  qui  eft  i.  234  (h.) 

:  2".  Le  produit  du  nombre  décimal  i .  234  (b)  multiplié  par 
fcflombrc  décioaal  2.  .13.(^1,  )pcutitrc  rcpréicnté  par  a  ^  i* 
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Of  *7  =  *-5?  :  &  à^m  le  premier  rapport  le  confequent  •7î' 

z.  13  (a)  ^  vaut  cent  fois  moins  que  l'antécédent  2  r  3  (ii.)  Donc  •  iS<  • 

le  confequent  a  x  if  du  Ic^ond  rapport  doit  valoir  cent  fois  ! 

moins  que  l'aotcccdcnt  261, 842  (  a  x  ^ .  ) 

Mais  pour  ùâre  vakir  262. 842  (  a  x  ^  )  cent  ûm  mâas  qu'il  ^ 
de  vaut     il  £iut  reculer 'ver»  la  gaucbe  le  point  de  deux  •  ^g, 
rangs,  &  écrire  2. 62842    =i«  x  ^.  )  Par  cooiêqueot  ^»6^Z^^> 

(ej  eft  le  véritable  produit  du  nombre  décimal  i.  234.  (àj  ] 
multiplié  par  le  nombre  décimal  i.Xi(a.)Et  Ion  a  démon-  j 
tré  qu'il  faut 'prendre  dans  le  produit  de  deux  nombres  qiû  ' 
contiennent  chacun  des  parties  décimales ,  autant  de  rangs 
|>oiir  le  parties  décimales  qu'il  y  en  a  dans  les  nombres  raulti-  Z 
pliez  l'un  par  l'autre  pris  enlcmbk . 

i 

:  Ufage  de  la  mahipUcatm  pottr  ki  nmhres  de  differeiat$ 
î    •  efpeces^  .  « 

8^,  X3^^^  les  nombres  de  différentes  espèces,  k  multiplication  • 

iêrt  à  réduire  les  plus  grandes  efpeces  aux  moindres.  Cette  j 
tédudlion  fc  fait  en  multipliant  le  nombre  de  refpece  qu'on  1 
veut  réduire  à  une  moindre  par  le  nombre  qui  exprime  com-  , 
bien  de  fois  cette  moindre  efpece  eft  contenue  dans  la  plus  1 
grande  qu'on  veut  réduire  à  cette  moindre  efpece,  le  pro*  î 
doit  fera  cet(e  plus  grande  e/peoe  réduite  à  c^Me  moiodné^ 
efpeœ.. 

'  Par  exemple ,  pour  réduire  une  longueur  de  10  toi/es  en 
pieds ,  il  fiiut  multiplier  10  toifes  par  le  nombre  6,  qui  expri- 
me combien  de  fois  un  pied  dans  une  toife ,  &  le  produit 
fera  60  pieds.  Ainfi  ro  toifes  valent  d;o  pieds. 

Pour  réduire  60  pieds  en  pouces ,  il  faut  multiplier  60  pieds 
par  le  nombre  12  y  qui  exprime  combien  de  fois  un  pouce  eft 
dans  une  toife ,     le  produit  fera  720  pouces .  Ainfi  60  piedj^ 
iédiH|tteoix>uoe9  valent  710  pouce».  . 
:  Pour  ledttire  lotoifès  immédiatement  ei»  pouces»  H  ûnt 
,  multiplier  xo  td/ès  par  le  nombre  71  qui  exprime  combien  dd 
iobnn  pouce  eft  dan»  une  toifè,  &  Ton  aara*le  produit  720 
pouces  pour  la  valeur  de  10  toi(êi  réduites  en  pouces.  \ 
De  même  dans  le  Commerce ,  pour  réduire  un  nombre  dés 
livres  comme  10  livres ,  en  fous  >  il  faut  multiplier  10  livres 
par  20»  6c  le  produit  zqQ  lou^fera  k  valeur  de  10  livres^  ré- 
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duitcs  en  fous  .  Pour  réduire  immédiatement  ïo  livres  en  dc« 
nicrs ,  il  faut  multiplier  lo  livres  par  le  nombre  240,  qui  ex- 
prime combien  de  fois  un  denier  eft  dans  une  livre ,  &  le 
produit  240a  deniers  icra  la  faloir  de  xa  livies  réduites  ca 
omiers. 

Cette  réduâion  des  plus  granda  dpeoe»  anx  moindi^i  eft 
évidence  paie  eUe-même. 

La  JduUiplieéakm  Ai  nomhes  4f  égetemu  ffpef^, 

PoUR  multiplier  un  nombre  by  qui  contient  différentes 
e/pcces  par  un  autre  nombre  qui  contient  aufll  difièrentes 
eipcces,  la  règle  générale  eft  qu'il  £iut  léduîie  Tun  &  l'aiitm 
dbacùQ  à  &  moinarê  dpece  „  &  multiplier  cnfiiice^  les  deux 
nombres  réduits  aux.  moindres,  efpeces  lun  par  l'autre  ;  le 
nombre  qui  viendra  de  cette  multiplication  fera  le  produit 
des  deux  nombres  bSc  a  réduits  à  la  moindre  efpece  .  On 
réduira  enfin  ce  produit  aux  plus  grandes  efpeces  qu'il  con- 
tient par  le  moyen  de  la  Divifion ,  comme  oq  reoiièjgQera. 
dans  la  fcâion  ok  l'on  expliquera,  la  Oiviûoa» 

£  X.  £  M  P  L  £. 

Supposé*  quVwaît  ûit  le  prix  d'une  toiie  de maçooetie' 
à  20  li\r.  5  Ions  6  deniers  ;  combien  fâut-il  payer,  pour  10  coi*^ 
iês  i  piedfté  pôuces?  Il  èft  vifible qu'il  ^ut  multiplier  les  10 
toifès  3  pieds  6  pouces  par  20  11  v.  y  fols  6  deniers  pour  en  fça- 
Toir  le  prix.  Selon  la  règle  il  faut  réduire  20  livres  5  fous  6 
deniers  en  deniers,  &  l'on  trouvera  48*56  deniers.  II  faut 
aufli  réduire  en  pouces  les  lo  toifcs  3  pieds  6  pouces ,  &  l'oa 
trouvera  j62  pouces .  Enfin  il  ù\it  multiplier  76  a  pouces  psr 
48é6  detâeis,  6c  IV»  tiDuvera  pour  produit  3  707892  ile- 
oiersi  c'eft  le  de lotoiâs^  pieds  6  pouoes.  Onappieo* 
dra  dana  la  Divifion  lemo!^ en  de  trouver  les  fivns»  les  lous  Ce 
les  deneis  que  contient  ce  piodiiir»  - 

Cet  exemple  fuffit  pour  faire  concevoir  claiicmeat  lamilU 
ùplicaôoo  d^  iKUibiet  de  difibnM  dipe^ 
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D  E'F  IN  l  TI  ON. 

!•  P  o  u  R  inarqaer  ique  ^cuz  grandenn  littérales  4  &  ^.  £»t 

multipliées  l'une  par  l'autre  ,  on  les  joint  immâliatemeoc  ^ 
Ainfi  ab  marque  le  produit  de  h  multipliée  par  4 .  De  même 
^bc  marque  le  produit  des  trois  grandeurs  a,b,c  multipliées 
les  unes  par  les  autres .  abc^  marque  le  produit  des  quatre 
grandeurs  a,b,c,ii^  multipliées  les  unes  par  lesautres,  ^ 
ainû  des  autres. 

.  On  peut  suffi  exprimer  le  produit  de  deux  gnmdeun  d  & 
l^cnw  ferrant  de  cette  marque  x  de  la  mulciplicatioa ,  ^ 
le  produit  fera  a  x  b^  mais  dans  le  calcul  littéral  il  efl  pitif 
court  de  iervir  de  la  première  manière,  &  l'on  ^n'empit^e 
d'ordinaire  la  marque  x  dans  la  multiplication  des  grandeurs 
littérales  ,  que  quand  les  grandeurs  font  complexes ,  &  en- 
core ne  s'en  fert-on  que  quand  l'on  a  befoin  de  diflinguer  les 
grandeurs  complexes  inultipJiées  les  unes  par  les  autres  ,  qui 
le  con^droienc  par  la  multiplication  \  ôc  quand  on  emr 
ployé  la  marque  x  pour  la  multtoijcation.des  graodeuti  oom- 
pleaus  f  en  tue  une  ligpe  fur  aucune  des  grandeurs  com- 
plexes multipliéeB  les  unes  par  les  autres ,  de  cettç  £i|ioi| 

étb  '^hc  X  ae^  ed\  «e  qui  fignifîe  que  la  grandeur  oompfcxc 

4tb  H-  bc  y  qui  cft  fous  la  première  ligne  ,  efl  multipliée  parla 

grandeur  complexe  ac     cd  qui  eft  fous  la  féconde  ligne. 

Quand  il  n'y  a  que  deux  grandeurs  aài  b  multipliées 
lune  par  l'autre  ,  00  dit  que  le  produit  ab  eft  de  deux  dïmen- 
fons^  quelques  uns  le  nomment  auflî  produit  plan,  oufint 
'^^kwmk  pLm  des  grandeurs  4  ificis  quand  Wfn  tfds  psut- 
4cm f  00  dit]^  le  produit  abc  eA  ^e  trois  dimenfms.;  iqueL 
oues-uns  nomment  au  (Ti  le  produit  ^  k  fiUde  des  trois  gmo- 
deurs  a/b,t;  quand  il  y  a  quatre  grandeurs /on  dit  que  le  pro- 
duit abcdcû  de  quatre  dtmenfions }  &  ainfi  à  l'infini.  On  nonnu 
me  auflî  les  grandeurs  multipliées  les  unes  par  les  autres  les 
côtez ,  &  encore  ies  dimenfions  ou  les  multiplicateurs  du  produit . 

Quand  les  dimenfions  d'un  produit  font  égales,  cel^  à  dire 
*i)uan3  c*eft  la  même  grandeur  qui  e(l  multipliée  par  elle-mê< 

comme  44,  m^s,  4444^  <{cciQO nomme k produit 
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pmjjance  de  la  grandeur  a  qui  e(t  multipliée  par  elle  même  ; 
&:  la  grandeur  qui  eft  ainH  mulriplice  par  elle- même,  s'ap- 
fielle  la  racine  de  cette  puiflàoce .  aa  eft  ja  féconde  puifîance 
cita;  aaa  en  eft  la  troifiéme  puiflance;  aaaa  la  quatrième 
purflance ,  &  ainfi  de  fuite;  4  e(l  «nflt  b  taciiie  deuxîécne  de 
M»  la  tadne  troifiéme  de  aaa\  &  a'mn  de  fuite .  • 

Pour  abréger  9  au  lieu  d'écrire  dans  chaque  piuffimoe. 
d*UDe  grandeur  comme  aa^  aaa^  aaaa  y  cette  grandeur  a 
autant  de  fois  que  la  puiffance  a  de  dimenfions  égales,  on 
écrit  la  grandeur  a  une  feule  fois ,  &  l'on  écrit  au  haut  de 
cette  grandeur  vers  la  droite,  en  moindre  caractère,  le  nom- 
bre qui  exprime  combien  de  ibis  cette  puidànce  contient  la 
lettre  a ,  de  cette  manieiie  dfi  ^  a*^  ^  Cet  nombre^ 
1,3,4,5,  6cc  6:rits  au  haut  de  la  grandeur  s*a|^IeaC 
Iri  fxppfans  des  puifTaoces  de  la  grandeur  4.  Ainfl  ^  eil  la 
lèoônde  puiiTance  de  a  ;  <i'  en  efl  la  troidéme  puiflTance;  à*. 
la  quatrième  puiflance  ;  &  ainfi  à  l'infini .  Et  la  grandeur  4 
cft  la  racine  deuxième  dca^^  la  racine  troifiéme  de  ^' ,  &c. 
Une  grandeur  littérale,  qui  n'eft  multipliée  par  aucune  autrci 
fe  nomme  grandeur  l'mgaire i  aioû  a,  i,a  <^  h,  font  dei 
grandeurs  linéaires . 

Néanmoins  on  ne  laifTe  pas  de  nommer  une  grandeur  li« 
neaîte  a ,  la  premiefe  puiilance  de  cette  grandeur,  &  on  hit 
donne  l'unité  pour  expofant ,  de  cette  manière  4*  ;  ce  quf 
fignifie  iîmpleinent  a .  On  didingueaufTi  les  puîffances  d'une 
grandeur  par  degrc^  ;  &  l'on  dit  que  <a'  eft  la  puiflànce  de  a 
du  premier  de^ré  ;  la  puiflnnce  du  fécond  degré i  af  la  pui^ 
iânce  dca  du'  troifiéme  degré &  ainû  de  fuite  • 

COROLLAIRB. 

o.  L*  UNITE'  étant  multipliée  par  eUe-mêoie ,  le  produit  ed. 
7i.  1  uiiitéi  *  car  I .  I  :  :  I .  I .  D'où  l'on  vdt  qoe  toutes  les  puii^ 
ûoœs  de  rnoité  font  toqionrB  chacune  rnoite.  < 

Remarques.  1 

■  a 

I. 

(3  ES  manières  de  marquer  la  multiplication  des  grandeurs 
littc  raies  en  les  joignant  enfemble ,  ou  en  mettant  entre-deux 
le  iignc  de  ia  muUipUcation  ^  comme .aulû  la  manière  4'ex« 

primer 
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prîmet*  les  puiflTanccs  des  grandeurs  par  les  nombres  qui  en  font 
les  expofans,  font  des  figncs  arbitraires  :  c'cft  pourquoi  on  les 
a  fixez  à  cela  par  des  définitions  de  nom  ,  comme  l'on  a  dé- 
terminé le  ûgnc  -4-  pour  marquer  l'addition  des  grandeurs  lit- 
térales comme  dans  n^^à,  le  figue  •  pour  en  marquer  la 
fouftraâioo  on  le  retranchement  comme  dans  4 — Ceft 
de  k  même  mameie  qaVn  a  àétcntàaé  les  caraéteivs  dee 
iieuf  dbifres  à  exprimer  les  nombres  jufqu'i  neuf»  êC  qu'on n 
employé  la  di/pofîcion  de  ces  chifres  en  differeos  rangs  fuc« 
Ceflîvement  de  droite  à  gauche  ,  à  faire  valoir  ces  chifres  fè* 
Ion  la  progrcflion  i.  lo.  ico.  1000,  &c.  Cela  efl  caufc 
que  CCS  expreffions  n'ont  pas  bcfoin  de  démonftration .  Ce- 
pendant ces  expreffions  fervent  à  apprendre  facilement  toutes 
les  Mathématiques ,  &  à  découvrir  la  réfolutioa  de  kurs  Pro« 
blêmes  d*tuie  fnsulieie lûiëe ,  oonite  (k  genecale. 


On  doit  remarquer  que  l'expredlon  éi^',  pnr-  esKnpley  eft 
tel  différante  de  ia\  car  (uppofant  ^  —  ^  ,  Texpredion  4' 
marque  le  produit  3  x  3  x  3  ==  27,  &  l'expreffion  p^  marque 
la  fomme  3    5 -H  3  =  9 . 

ConoLLAIftE.L 


ji_  - 1 S mj  E  ab    eft  le  produit dc^  par  ^r» fon m oecto  pco*  •  yif 


„  ^   ,  ptoponioQ. 

«  ::  j^.^Afy  (fc  fon  akeroe  I.  ^  ::  4. 

C6  àoLL  AIRS  II. 

OUTE  grandeur  a  peut  être  regardée  comme  étant  ft 
produit  de  cette  grandeur  a  par  l'uiiité .  CtR  à  dire,  on  peuC 
regarder  «comme ég^  à  m  4»  de  même  00  peut  oonfiaeier 

comme ^leà  i  K^li^.Gar^t  .x      z  X4.  De.môme  •i/j 
^*suéÊk.iXéh»  Oqu'onpeuCaîiâBeDCappliqiieràtOiM 
fcslcsgrandeiin. 
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TH£OR£M£. 

,  U  A  N  D  00  multiplie  pluCeurs  grandeurs  comme  a,B,Cg 
les  unes  pur  les  antres^  que]qu*ofdre  qu'on  obferve ,  le 
produit  eft  loqjoiin  le  Jiiâiiie;.Ceft  k  dire  les  produits  ^,ach, 
béiCf  tca^£^ ,  ché  ûxn  dmmtkun^siàksi  oc  de  nâme  tout 
les  produits  <)u*on  peut  former-  de  quatre  grandeurs  (ba( 
/gaux'Uous  les  produits  quV»  peut  ûîiedecioq  gnuideun  im 
égaux;  &  ainu  à  l'in fini.  . 

Préparation  pour  la  démonfïrahon .  Une  même  grandeur  a 
ce  peut  Otrc  prifc  qu'une  fois .  Deux  grandeurs  aôc  l>  peu* 
vent  recevoir  des  arrangemcos ,  ah,  ba .  Trois  grandeurs 
a^bfÇ  peuveoc  recevoir  a  &is  3  ou  6  arcaogemens;  car  cha« 
aïoe^ixobétaitf  inife  dam  kptenûorraqg,  les  deuxau* 
très  peuvent  Teœvoir  deux  «tnogeineiu»  ceqvi  ùkzfdisi 
ou  6  anaogemens  que  voici  :  ath^  4tfi;  hu^  hca;  cah,  iha. 
Quatre gniodeun  ét^h^  t^d  peuvent  recevoir 4 fois  6 ou 24 
arrangdmens:  car  chacune  étant  mi/è  au  premier  languies 
trois  autres  peuvent  recevoir  fiz  arrangcmens ,  ce  qui  ea' 
£ùt  4  foi  6  ou  24  que  voici  :  ahcd^  ahdc ,  achd^  acdh ,  adhc^ 
adch .  hacd ,  badc ,  hcad^  hcda ,  bdac ,  bdca .  cabd^  cadh ,  chad  , 
çhda^  cdabj  cdba.  dabc ,  dacb ,  dbac,  dbca ,  dcab,  dcba. 
D'où  Ton  voit  clairement  que  cinq  grandeurs  pourront  recevoir 
5  fois  24  on  tio  arrangemcns;  fîx  en  pourront  leœvcûr  6  fin 
|i2o«ou  720;  i^pt  » 7 (ois  720  »âcc;&  que  pour  trouver  lenoni<i 
ke  de  ces  arrangemens ,  il  nV  a  qu'à  prendre  fnocelIivenieQi: 
les  produits  des  nombres  1. 1.  3.  4.  5.  6.  7.  8,  9,  tac  Par 
exemple ,  pour  avoir  le  nombre  des  arrangemcos  de  fcpt 
gandcurs ,  il  faut  prendre  le  produit  de  1x2x3x4x5x6 
5t  7.  Et  pourvu  qu'on  aille  de  fuite,  on,marqucra  ^cilcmeot 
tous  ces  arrangcmens. 

Il  faut,  pour  démontrer  le  Théorème,  âtitt  wîf  que  les 
ffoduits  qui  oaiiTeot  de  tous  les  arrangemeni  de  deux  grau- 
deotsJitteralflS4&^,  lôpt  égaux  ;  que  tous  ceux  qiû  viennent 
deirais-»»^,^  te^Aux^&deniêiiietfttxquî  viemieiitdft 
«patne  ^,lf,e,d  Ôcc- 

L'on  a  déjà  démontré  (dam  t article  7i  )  ^  produits 
ah  y  ha  font  égaux  ;  on  va  démontrer  l'égalité  des  fix  produits 
qui  peuvent  fc  former  de  trois  grandeurs  i»,  by  c ,  1  égalité  des 
produits  qui  peuvent  fe  former  de  quatre  grandeurs  a,b,(,di 
&.  ainû  à  Tixiûoi. 
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Jl  eft  évident  quc<a  x  k  =  4Xf^^;&demême*^X4^«7j:& 

Aiii(ieofléinontiaotqi]C«Ar==r^4rydC4ir^  =  r^4;  oadét 
moocrna  que  les  fisc  pfocfmts  fôot  épMK  »  En  voici  les  démon» 

2*.  x.^::^r.4x  ii(  ^  ;  donc  Too  aura  I  alterne  i.jf::«.^f*7». 

X  ^1.  Or  les  trois  premiers  termes  de  ces  deux  proportions  font 
les  mêmes  ^  les  quacriémes  hot  donc  au(&  les  mêoaes     Aiofi  «i^^ 

=  • 

'  De  même*  i.  a::  cL  a  ^  ch\  par  confequent  Ton  aura  •7a; 
la  proportion  alterne  i.  cbr.a.cb^  a.  Les  trois  premiers 
termes  (ont  les  .mêmes  dans  ces  deux  proportions  :  donc  ach 
^etdXette  2'  démonfratk»  n*efl  que  /aprmierepfuf  étendue, 

Oo  a  donc  dânontré  que  les  ûx,  produits  qu'on  peut  filmer 
des  trois  grandeurs  a,  Ùjdî  égaux  ;  voici  la  démoniha» 
tion  pour  les  produits  qui  peuvent  être  Saaasz  deqnaocgpi^ 
éeurs,  enfuitc  de  cinq  grandeurs,  &c. 

Parmi  les  14  produits  qu'on  peut  former  des  4  grandeurs 

h,  CyJ,  il  efl  évident,  par  la  démonftration  précédente  pour 
les  produits  des  trois  grandeurs,  &  par  l'article  76  ,  oiî  Icwi 
a  démontré  que  les  grandeurs  égales  étant  multipliées  par 
la  même  grandeur  ,  les  produits  ibot  égaux  ;  il  c(l ,  dis-je  , 

que  les  ûx  pfodaics  dam  le^quelsr  chaeuoe  des  lettres 
4,^,  r,âf  occupe  le  pcemier  rang,  font  égaux  entr' eux.  Ec 
ilell  facile  de  prouver^  comme  dans  les  démonflrations  qui 
précèdent  pour  les  produit  des  trois  grandeurs ,  qu*il  y  a  un 
produit  dans  les  fix,  dont  a  occupe  la  première  place ,  égal  à 
un  des  fîx  produits,  oh  chacune  des  trois  autres  grandeurs 
h^c occupe  la  première  place. 

.  Démontrât ion.  a  x  bcd *  =  Ma  é i  abd  x  ^  =  x  *  7 j. 
M»  éUiTfL  d:ssi^dAéCk^  Tii* 

2*.  Pour  ie$  deux  premiers  produitr .  On  a  cette  prcqportÎQBi 

i.  Mîi  kd.  é  n  hed.  Et  fi» alterne  i.kdii  m,  mk^.  Bar 
oxilêqueQC  ^d=^  kda .  Ce  qu'on  peut  H  facilemenc  étendre^ 
aux  autres  produits^  qu'il  eft  inutile  de  sV  anêter^ 

Il  eft  clair  que  les  mêmes  démonllrarions  peuvent  s  ap- 
pliquer de  la  même  manière  à  prouver  l'égalité  de  tous  les 
produits  qui  peuvent  ie former  de  cinq  grandeurs  a^b,  d^e% 

1  »i 
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&cnfuiteà  tous  ceux  qui  peuvent  êrre  formez  de  fixgno* 
deuis  A»h.ç^d.  if  fi  &  sunû  de  fuite  à  l'uiiiiù. 

•  * 

Remarq^ue.  : 

^^^^^ïQJ''^^  indiffèrent  d'avoir  égard  h  Tordre  dcsj 
^^^^ grandeurs  littérales  dans  les  produits  qui  en  Ibnt  formez || 
îlcft  bon  néanmoins  de  s  accoutumer  à  mettre  dans  les  pro- 
duits les  lettres  fuivant  le  rang  qu'elles  occupent  dans  l'alpha-, 
beti  ainfî  il  eft  bon  d'écrire  akd,  plutôt  que  hticay  &  ainfi 
des  autres .  Cet  ordre  auquel  on  eft  accoutumé  par  lalplu. 
bet  foulage  la  mémaà^y  &  peur  pflévenr  beaucoup  d*cixeiiii 
iteos. les  calculs. 

t4  MuUiglUath»  df/  gtsndeun  RtUratcs  mcmfigxttf 

P  R  O  B  L  ê  M  £  l  i. 

94' AND  on  veut  multiplier  une  grandeur  incomplexe > 
^"^comine  -♦-  3a  par  une  autre  grandeur  incomplexe  —  ^bc ^ 
il  y  a  trois  chofes  à  faire  pour  en  former,  le  poduit;  iMl 
feut  trouver  le  produit  des  lettres,.  &  oeJa  na  aucune  dif* 
ficultc ;  car  il  oy  a  qu'à  jojndic  les  lettres &  le  prodiùt  ea 
lènt  .  2^  II  &ut  multiplier ,  par  la  legle  de  la  multîplica^ 
tioD  des  nombres  entiers les  nombces  qui  précèdent  les  gran#. 
•  deuit  littérales  dans  le  multiplié  ^a,  &  dans  le  multiplica- 
teur ,  &  en  écrire  le  produit  devant  celui  des  lettres  & 
Ton  aura  irahc.  5*.  Il  faut  trouver  quel  doit  être  kfigOC  ^ui 
d(^t  précéder  le  produit ,  en  voici  la  reg]c. 

Reglff  pour  U  fi^e  du  prodvk  démi  là  Muht^kéthm  ,.   .  ^ 

Ijjv^J  U  A  N  D  les  fignes  du  multiplicateur  &  du  multiplié  /on^ 
^^ousdeux-4*,  ou  tous  deux  — ,  le  (igné  du  produit  doit  être 

'  Ainfi-*- MX-t-4.^^  =  -f  <3c— 5*"*— 4^^  = 

M"  I lûkc 

(Xiaod  les  fignes  du  mulbplîcaieur  &  du  multiplié  ibnf 
«fiferens,  &  que  FuD  eft  ^  &  Pautic  — ,  le  figne  du  produit- 
doit  être— .  Akifi  -KJii  X — = itâk^  &     *0C  Hs- 
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*'  >  Supp^thmp^uriadétmmflratkm, 

T  /unité'  pofitive  cft  toujours  le  premier  terme  delà  pro- 
portion ,  dont  les  deux  grandeurs  multipliées  l'une  par  Tau- 
tre  font  le  iccoad  &  le  troifiéme  terme  ^  &  donc  le  pioduic 
eft  ]e  quatrième  terme . 

Démott^ratioa  de  la  Règle  fnr  les  fignes  des  produit* . 

^*<^»u'oN  conçoive  que  Tunité  i  ,  la  grandeur  a  qui  eft  le 
multiplicateur ,  la  grandeur  b  qui  eft  le  multiplié ,  &  la  gran- 
deur ah  qui  eft  le  produit  ,  Ibnc  quatre  lignes  droites ,  ÔC 
pour  une  plus  grande  faalicc  <]ue  a  contient  trois  fois  la  li* 

'  ■         I  a  h 

f  I — \ — f — I,  1 — 1 — I — l — I 

I  1— ^  1  i  f— —  î 

gqe  s  >  qae  k  contient  quatre  fois  la  ligne  i  :  la  ligne  qui  eft 
K  produit  4ii  doit  contenir  trois  ibis  le  multiplié  k  .  Ainû  s 

'«S»  *  =     ^^  =  >»' 

I.  Cas. 

'  ^(iumdruiiUé pofitive  ffpar  éuUktkn  dont  U  muh^RcéiHir, 

X^'ONiTEr*  eft  (u^poCéc  tODjoun  pofitive  dans  la  muItîplU 
cation.  Quand  le  multiplicateur  a  i** .  Si  le  multiplié  a 
auffi  te  pioduic  au»  4>i  2*.  Si  te  multiplié  a  — » ^  le  pro» 
duit  aura  — . 

Le  multiplie  b  C  4)  'io't  ^f^'c  ^^ns  le  produit  ab  (  ii)  au* 
tant  de  fois  &  de  la  môme  manière  que  l'unicé  poiitive  -♦•  i 
«ft  dans  le  multiplicateur  a  {  j  .}  Or  i  peut  être  dans  le 
multipUcâteur  a  {  ^  }  par  addition  ou  pr  rerranchcmenr . 
Ceft  par  addition  quand  le  multiplicateur  a(i)  eft  pofitif , 
c*d.ï  ^  dire  quand  ^eft  ^a('*'^ .)  Ainftqnand  te  multiplié 
Ml-  ^  4)  eft  auffi  poiitî^  devant  êttt  aufli  par  addition  dans 
k  proiduit  ;  œ  produit  eft  par  confêqnent  pcmtif ,  c'eft  à  dire- 
^-t-  Il  .>.Dbè  Voa  voit  que  qmuMik  muhrpM  -h  b  ^  éf 
îe  muhiplicatetir     a  ont  tous  deux     ,  îe  produit  doit  avoir 

.  De  même  quand  le  multiplié  —  kC —  4  )  e(t  négatif,  W 
doit  être  par  additioadans  le  produit  .  Et  l'addldon  de  trois 
fois  —  b  C-r4)  cit        1%^  éa, coifttxcs  — T<i/,  D'oUl'oa  • 


1^» 
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voit  que  quand  le  mtdripl/catear  a  h  figne  tt  Itmklfipltè 
U  Jî^nff  — ^  U  ^r9c(wt  doit  avoir  le  ft^nc . — . 

• 

IL  Cas 

Cjlkand r unité poftivf  cft  retranchée ditmultiplicatettr^ 

_  ,irAND  le  multiplicateur  a  — ;  l^  Si  lemultipliéa — » 
leprtxiuitaura-H:  a*.  SiJemuIcipliéaH-,  le  produit  aura 
•  Limité  pofitive  i  peut  être,  pour  ainfidirc,  par  rctran- 
cTiement  dans  le  multiplicateur,  ou  plûrôc  elle  peut  être  re- 
tranchée du  multiplicateur,,  ëc  clic  en  clt  toujours  retranchée 
quand  le  multiplicateur  —  a  {  —  3  )  e(l  négatif.  Donc  fi  le 
multiplié  —  h{ — 4).  cft  aufli  négatif,  il  doit  être  autant  re- 
tranché du  produit  que  Tunité  poiîtive  «K  i  e(t  retiaocbée  du 
multipltcateur — a  ( —  ^ .  )  Or  pour  retrancher  unegrandenr 
qui  a  le  iigpe — ,  il  faut  ^  récrire  avec  le  ïïgne-t* .  Ckvxr pour 
letrnncher  —  4  trois  fois,  il  faut  écrire  ^12;  ainfî  le  produit 
ab  (  "♦-  12  )  doit  avoir  te  figne  ''k^  quand  îe  multiplicateur 
tf  If  mtdtipiié  ont  tous  d^ux  lefi^ne  — ..  De  même  quand  le 
multiplicateur  —  a  ( — 3  )  a  le  figne  — ,  &  le  multiplié  "H 
^  (  4  }  a  le  figne  ,  le  multiplié  doit  être  autant  retran- 
ché du  produit ,  que  lunlté  pofitive  i  efl  retranchée  du 
muîtiplîcateur  nég;itif è  (  —  i  .  )  Or  pour  retrancher  une 
xj.  grandeur  qui  a  îc  figne  «^^j  il  £int  récrire  ^avec  le  (Tgne-»  ^ 
donc  pour  avoir  le  produit  de*4-*CH-4)par  —  aC —  3>  > 
ILÊiut  retrancher  trois  fois  -i»  4;  c'efl  à  dire»  il  faut  écrire  le 
produit  —  1 2 ,  &  en  lettres  —  ah .  Donc  quand  le  multipli- 
cateur a  le  figne  — ,  4t  le  multiplié  lefig/u^^  le  produit  dût 
avoir  le  ftgne  — .  ' 

La  multiplication  des  grandeurs  littérales  doit  être  geneca* 
k>  &  convenir  non-fculcmeot  aux  nombres  entiers^  mais  en* 
cote  à  toute»  iortes  de  gcNKlcnfs.»  dbft  à  dite  aux.  nombres 
lompus ,  &  aux  grandeurs  ioccmmiebfîiiablesi  c*ef{  pourquoi 
après  avoir  fiût  la  démoofttatioar  de  la  regte  pour  le  figne  du 
produit»  par  rapport  aux  nombre&entier^  oommeétaot  la  plua 
làcile»  on  va  la  rendre  générale  pour  tontes  fortes  de  grandeurs . 

On  peut  concevoir  que  les  quatre  lignes  droites  i,  ^, 
«1,  dont  la  première  efl  toujours  prife  pour  l'unité  pofîtive» 
repréfentent  deux  rapports  égaux  quelconques  ;  c  efl  à  dire 
que  Ex  l'unité  étant  le  premier  terme  de  la  pro* 
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«rtion    le  quatrième  terme,  ceft  à  dire  la  ligne  ab  ^  efl  le  •71. 
produit  au  fccond  &  du  «roiûcmc  termes  muluplicz  l'un  par 

^^P^rconfequent  fironojnçoitîepreiiMcrtwine  i&Ietid^ 
me  b  partagé  en  un  même  nombre  n  4c  parties  égales ,  qud 
eue  foit  ce  nombfc ,  (  nommant  x  chaque  partie  M  i  f 
X  •  chaque  pàrde  ^  de  b  )  le  premier  confequcnt  ^  *doit  *47' 
concenir  autant  de  *  que  le  iecood  ab  contient  de  jy  ;  (  on  nom- 
tnera  ce  nombre  in)  &  s^l  y  a  un  petit  refte  de  plus  dans  ^  ^,  •  50. 
îldoit  y  avoir  de  même  un  petit  refte  dans  ab  de  plus  que  les 
-pfUties  égales  y .  Et  quand  ces  rcfles  s'y  trouvent ,  la  proportion 

convient  aux  grandeurs  incommenfurabics :  &  rf^eft  *  *7i, 
fe  produit  des  grandeurs  incommenfurabics  ^  &i.  On  bien 
rvoMT  comprendre  les  grandcutslncommcnfuiabfcsaVwlesca^ 
menfurablcs  *  )  quand  le  nombre  «  des  x  compnies  dans  1  uni-  *f 
té  &  des  y  œmpriics  dans  i,«ft  le  niême  nombre  fini  pour 
lcsWodei»scoii5ncofurtbles,  &  infini  pour  les  iocorumenfu- 
iabks:  «•  doit  contenir  x  un  certain  nombre  de  fois  qu  on  nom. 
-inera  m  ^^b  doit  contenir  y  le  même  nombre  de  fois  m ,  ÔC 
ce  nombre  m  eft  fini  quand  les  grandeurs  font  comnncnfurat 
j»Ies ,  &  infini  quand  elles  font  incommenfurabics .  • 

O    quand  le  multiplicateur  ^  eft-çfitif,  »  (  aliqoote jpo. 
feîicdc  lW  )  eftcooccmie  pr  adduion  dam  lc  m«a^^ 
catciir  ;  donc  ,  1%  fi  le  muinpbé*»-  i  eft  pofitif  ,  &  pat 


,»r  confequent ,  les  parties  égales  qui  le  compofcnt ,  nega. 
tivcs  ces  y  négatives  doivent  être  contenues  pr. addttmiiunt 
le  jŒoduit  ab^  qui  aura  par  confcqueaC  *  tofigpo— .     .  •jtf  Zc 

II.  Cas. 

Mais  quand  1b  mnhipUcatair—  ji  eft  négatif  ;  x  C  ait. 
moie  pofidwd0  rnmté  )  eft  Tctranchée  du  multiplicateur 
^  autant  de  fois  que  l'exprime  le  nombre».  Donc,  1  ,U 
kmultiplié  — i  eft  auffi  négatif,  &  par  confequent  les de 
^/négatives  ,  ces  —  y  négatives  dans  —  b  doivent  ctro 
«tiWKhto  toi  te  pwdftU     i  &  par  confcquçnt  le  f»gi    .  : 


niqitized  by  Google 


Jt       .  LASCfENCEDUCALCtTL 

*^&duk  éh  *  doit  avoir  le  figne  ■♦• ,  Donc  ,  a*» ,  û  le  multiplié 
^7*     M*  ^  eft  pofitif ,  &  par  confequent  les  /  ,  qi;e  cootieat  -f-  ^  , 

pofitives  ;  ces  y  pofitim  dans  -i-  i  ,  doivent  âne  letrancfaéef 
*      dans  le  produit  j^;  &  pu  oonlêqnent  le  pcoduit     *  doit 

avoir  le  ligoe • 

CoHOLLAIILBS  fiirkt fiffifsdpspndKitt, 

^C.  T  i  ORSQUE  le  multiplicateur  a  le  ligne  —  ,  le  produit  4 
toujours  UQ  ligne  diflerenc  du  ligne  du  multiplié. 

V    <^nd  fe  oiulciplicateiir  a  le  %ie      le  pioduit  a  fe  nâ* 
%ie  tp»  k  iniilctplîé.  ^ 

Quand  il  y  a  plufîeurs  grandeurs  multipliées  les  unes  par 
les  autres,  fi  elles  ont  chacune  le  ligne  — ,  &  qu'elles  foient 
en  nombre  pair  comme  deux  ,  quatre  ,  fix  ,  &c.  le  produit 
aura  toujours  le  figne  -t-  5  &  li  elles  /ont  en  nooibre  impair  , 
comme  trois,  doq ,  fept,  âcc  il  auta  le  ligne  .  S  pan» 
ces  grandeurs  muttipliées  fes  pnes  par  ki  autres  quelques^unea 
ont  le  figne  — ,  &  d'auties  le  (îgne  -h,  quand  le  nombre  de 
celles  qui  cot  lé  (îgne  —  tSL  pair ,  le  produit  ania  fe  (igoCH-  ; 
quand  le  nombre  de  oelfes  qui  cot  fe  iigoe  — •  eft  impair  »  le 
produit  aura  fe  ûffc  — • 

<^o.    Toute  puiflàoce  paire  poficive  d*uoe  grandeur  comme  «h 
<4>  is*,  >«*         4',  &c.  peut  avoir  pour  racine  la  putk 
denr    4f  pofîtive^  &  la  même  grandeur  —  a  négative .  Gat 
^      pirexea^y -Htf  x«4-a  X  4-4  X -4-4i  =  H-4'^,  &  —  4 
"  .    X  —  4X  —  4X  —  «  =  «fr-él*.  Mais  unepuiflànce  impau 
re  négative  d'une  grandeur  a  comme  —  4' ,  —  a\  &c.  a 
toujours  pour  racine  cette  grandeur  —  a  négative  ;  &  une 
-  puTilhnce  impaire  politive  a  coiyours  pour  racine  la  graodcut 
a  poUtivc. 


100.  '  Qd  ne  r^uioit  (uppolêr  avone  graQ4eur  sfelfe  qui  pui^e 
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être  la  racine  de  la  puifTance  paire  dune  grandeur,  quand 
cette  puilTance  a  le  figne  — ;  par  exemple,  on  ne  fçauroit 
fuppofer  de  raciiîc  réelle  à  aucune  des  puilîànces  —  a*  ^  — 

 f^*  ^  ^%  »5:c.  Car  cette  racine  réelle  qu'on  fuppoferoit, 

auroit  necefl'airement  l'un  des  fignes  -H  ou  — ;  or  en  fuppo- 
fant  que  cette  grandeur  ait fa  puif&noe  paire  aura -t-;  en 
fuppolànt  mie  cette  grandeur,  ait  »  (à  pui^Quce  paire  aiita 
Knijours le ugne «4-.  Donc,  &c 
Sappofô  qu*on  imagine  la  racine  i«  de  — ii",  la  racine  4I! 
4*,  ia  racine  6'  de  —  &c.  cette  racine  cft  une 
ffêadetuf  impojfhlg  »  &  ou  l'apjpeUe  à  cauiê  de  cela  une  raem 

BxempUi  df  U  Muitiphçétton  dftgfémâtun  mcmpk*9tl 

P  o  u  R  multiplier  -4-154'^  par —  lO/j^c,  1%  je  dis  h- par —s 
donne  le  figpe  —  pour  le  prodiâc.  10 X 15  =  150.  3'.  W 
«  =  Me.  j'écril  donc  leptoduit*^  isf^^t,  Onte 
de  même  les  atitfei  mulciplicsitîoos  qu'oo  voit  id . 

Exemple  L     ExrâiPLE  IL       Exemple  IIL 
«H  isé^h  ^é9^  ak 

Zat  I4ultifIieatiofi  des  grandeurs  litteralct  complexes. 

PJIOBLEME 

]\4uLTJP£JBR  MttegrandfmFStUréiUm^ifXfpérm 
emm  ffemdaïf  Uttnék  eomph», 

i ,  J^E  G  L  E  ofl  opération .  V.  \\  faut  écrire  la  première  grart» 
dcur  complexe  à  multiplier,  écrire  au  deflbus  le  multiplica» 
teur,  &  tirer  une  ligne  au  deflbus.  z"-  II  faut,  comme  dans 
la  multiplication  des  nombres,  multiplier  toute  la  grandeuc 
à  multiplier  par  la  première  grandeur  iocomplexe  ou  muld* 
plicaceor ,  par  h  iêcoode  modeur  iooompiexe  du  muiti* 
pticateur ,  par  la  tioifiâne,  «  aiofi  de  fiûte,  &  en  écriic  les 
produits  fous  la  ligne  les  uns  (mt  les  autres,  &  tirer  une  lî» 
gpe  aa  deflous  de  ces  produits,  Il  faut  faire  l'addition  de 
•fous  ces  produits  particuliers  ,  &  la  fomme  qu'on  trouvera 

6»  le  pcoduic  des  deux  grandeurs  complexes  doooées^  mul- 

K 
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tipI'K^cs  I  une  par  l'autre  .  Quoiqu'il  ne  foit  pas  néceflaire  de 
mettre  de  Tordre  dans  les  grandeurs  qui  forment  le  produit  i 
il  eft  ncanmoins  très  utile  d'arranger  les  grandeurs  d'un  pro. 
duit  de  la  mamere  qu'on  l'expliquera ,  après  avoir  appliqué 
la  Règle  à  des  Eicemples- 

Pour  muldplier     — 3^ptf       Exemple  I. 
j4—  th,  X*, /(écris  M*  — 34*,  & 
uu éeUbm^^tè,  ^ je tîie une  3^ 
figoe.  sa  —  2Î 

Je  multiplie      -  34*  pir  ~^^nr^ 
2^ ,  première  partie  du  multiph-        ^  ,  ^  J", J 

cateur,  &  j'en  écris  le  produit  —   ' 

-4-  64^'  (bus  la  ligne  .  Je  multi-  ^  èai*. 

plie  enfuite  2^— 34^  par  3<i ,  fé- 
conde parde  du  nuhipiicaceur ,  ôcfcn  écris  le  poduic  4« 
^      Ions  fe  précèdent;  2c  jetnenoefigneaudeflôus. 

3*.  filoute  tout  les  produits  particuliet»  .  2e  j'en  écris  U 
fcmmc  64*  —  iiiri*^***  64^'  iôus  la  ligne  ;  c'eft  le  produit .  , 
On  peut  remarquer  qu'il  auroit  été  indiffèrent  de  multi- 
plier la*  —  z^h  d'abord  par  ^      ,  &  enfuite  pat  — r  2^  i  U 
cii  évident  qu^on  auroit  trouve  ie  même  produit. 

Pour  multiplier  aa      ab  hh 
par  4^  ,  V  ^  j écris  le  multiplia       Ex £M P  L s  1 1. 
cateur  ibus  le  multiplié^  2c  je  die 

a--  fc  nualtiplie  *f  M-  éàwih^U   — ^ 

par  —  b  y  &  enfuite  par     4 ,  &  ^ 

après  en  avoir  éaît  ks  produits  ,  je  ^  ^  ^ 
tire  une  ligne . 

3*.  J'ajoute  tous  les  produits  par-  *  *— 

ticuliers ,  &  je  trouve  la  fommc 

—  ^  pour  le  produit  eue  je  cherchois. 
.  On  peut  icinarauer  dans  cec  &emple  de  muItîpGcatiQii 

S 11  y  a  qudqudbii  des  gnodenis  dans  les  produits  partica* 
ts  y  ^  dans  l'addition  qu'on  en  lait  «  vomi  avoir  le  produit 
total  ,  ibni  égales  àzeto  ,  à  caufe  de  leurs  lignes  oppo&s  ; 
c'efl  à  dire  ces  grandeurs  (à  détruifêot  par  leurs  figocs  op. 
pofcz  comme  —  aah      aah  =0  ,  &  —  alh 

•H  r=  o  ;  on  a  marqué  cette  deilruétioa  dans  k  produit 
«otalpardcsétoiks. 
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£X£MPL£  III. 

a  ^h. 

.  En  multipliant  de  la  même  ma;  ,       u  tk 

ontfouvcratepiaUliCé»— 34*^  >^^'*'  ^ 

Exemple  IV. 

X  —  2f 

Enfin  f n  multipliant ,  fuivant  la  ■ 
même  règle,  x'      a/x  -4- —      — »/«* — 4/*x — 1/* 
•»  par  X  —  1/ ,  on  trouvem  te  •  V^* 
arodute  je»  —  3/*:  ^  g'x^ip  •l"«'-i-i/5c»-4-fx 


DénMÊfratkm  df  U  mUipHeatka  dft  gfdtêdtwt  èkttfédet 

Jl  pantc  évident  qu'ea  iuppo&or  une  «aodenr  A  diviiSS» 
eo  tant  de  parties  (][u*on  voodia  y  comme  j^^««-f*i/;  6cuae 
autre  grandeur  B  divifèe  en  tanc  d'autres  qu'on  voudra ,  cora- 
me  r  •♦-/'•*■  5  $  le  produit ,  qui  doit  venir  de  la  multiplia 
cation  de  la  grandeur  A  par  5  ,  doit  être  le  même  que  la 
fomine  des  produits  qui  viennent  de  la  multiplication  de  tou- 
tes les  parties  h  -if  c  ddc  A  par  chacune  des  parties  c  f 
•t-  ^  de  B .  Par  confcquent  le  produit  total  d  une  graodeuf 
complexe,  qui  peut  être  repréfentée  farA,  multipliée  pat 
une  autre  grandeur  complexe ,  qui  peut  être  lepréKutée  par 
B ,  eft  égal  à  la  femme  des  produits  de  toutes  les  pardes  dé 
la  grandeur  complese  A  multipliées  par  chacune  des  partiel 
du  multiplicateur  complexe  B.  Or  la  règle  oue  l'on  a  donnée 
&it  découvrir  la  (bmme  de  ces  produits;  elle  fait  donc  trou- 
ver le  produit  de  la  grandeur  complexe  il  malâpliée  par  le 
muiciplicateur  Gom^ine  '  «  • 
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La  démonftration  précédente  paroît  évidente  pour  tous 
les  cas  de  la  multiplication  des  grandeurs  littérales  comple- 
xes ,  (bit  que  les  grandeurs  littérales  multipliées  l'une  par 
îaucre  expriment  des  nombres  tttien  ,  Çck  qu'elles  expri« 
ment  ou  des  grandeurs  rompues ,  ou  des  grandeurs  incom* 
menfurables  \  fi  cependant  quel(^  LetSteurs  trouvoient  de 
k  difficulté ,  par  rapport  aux  deux  derniers  Qtt^  voici  une 
autre  démonftratioQ. 

Oh  prendra  pour  exemple  ,  afin  de  icodre  la  cfaofe  ploft 
fimf  îc" ,  la  multiplication  de  <i  ^ 
par  c-^d,  dont  le  produit,  fuivant  la  a*^  $ 

Reglc,eft  ac'^bc'^ad'^'  bd  11  faut  c^d 
, ,  démontrer  quc.-iy = ^  ir^^fr**  - jto* 


•Ix  Envoiciladén«»ftnttioii.A==*-ê-  ^ac^h-ti^M^hâ 
7x,  =r*^.D"oùrooaura*i=i^. 


dt^  ac  ''rhc  ^  ad'^hà .  Ce  quil  faUoit  démontrer. 

Cette  démonflration  peut  facilement  s'appliquer  à  toutes 
les  multiplications  des  grandeurs  complexes  littorale»» 

RfiMARQJTES; 
I 

joi.  L'ORDRE  des  grandeurs  ed  indiffèrent  dans  le  produit  de 

deux  grandeurs  complexes  multipliées  l'une  par  l'autre  :  néan- 
moins il  eft  bon  d'ordonner  Jes  grandeurs  d'un  produit  de 
manière  que  la  grandeur  iocomplexe  ,  qui  contient  la  puif- 
fance  la  plus  élevée  de  l'une  des  lettres  du  produit  com^ 
me  a  dans  les  trois  premiers  exemples  ,  (bit  la  premiers 
grandeur  incompleae  du  produit  la  plus  à  gauche;  que  1» 
grandeur  qu»  coodent  la  poiflànce  de  la  màne  grandeur , 
dont  l'expo&oc  eft  moiodfe  d'une  unité  que  celui  de  la^plua 
élevée,  loit  la  féconde  grandeur  du  produit  >  que  la  gran- 
deur qui  contient  la  puiSànce  ^  dont  Tezpofânt  efl  moindre 
d'une  unité  que  la  précédente  ,  foit  la  troifiéme  grandeur  du 
produit ,  &  ainfi  de  fuite  jufqu'à  la  dernière  grandeur  qui  eft 
h.  plus  à  droite ,  qui  doit  contenir  la  moindre  puiffance  de 
la  lettre  a  ,  q|;)aad  la  lettre  a  ed  d^os  toutes  les  grandeurs  da 
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produit;  mais  quand  il  y  a  quelque  grandeur,  qui  ne  contient 
point  du  tour  cette  lettre  cette  grandeur  doit. être  Iji  der- 
nière du  produit. 

On  voit  dans  le  troificme  exemple  que  la  grandeur  du  pro- 
duit vers  ia  gauche  cft  5  la  féconde  la^b,  dans  laquelle  a* 
e(t  uœ  puiwmœ  de  a  d*an  degré  mdndte  aue  \  la  ttoi- 
fiéme  eft  54^  dan  laquelle  eft ,  pour  «du  dire,  uoepuir» 
ûooe  de  a  moindre  d'un  degré  que  enfin  —  y  oîi  4  ne 
iê  cranve  poioc',  eft  la  deroieie  grandeur  du  produit . 

Quand  les  grandeurs  d'un  produit  font  dirpofëes  comme 
on  vient  de  l'expliquer,  par  rapport  aux  puiflances  d'une  des 
lettres  du  produit,  on  dit  que  le  produit  cfl  onionné  par  rap» 
porta  cette  lettre.  Cette  lettre  eft  ordinairement  arbitraire 
dans  les  produits;  cependant  dans  les  produits  qui  fervent  à 
la  réfblutloo  des  Problèmes  ,  les  grandeuts  inconnues  au'on 
ptiarque  par  les  lettres  x,  ^ ,  ^ ,  6cc.  ôc  qui  les  grandeurs 
que  Von  cherche  dans  ces  Problêmes  y  font  les  lettres  qui  fer- 
vent à  ordonner  les  produits,  Gomme  00  le  voit  dans  le  qua?. 
triéme  exemfrie. 

•  '  Toutes  les  grandeurs  d'un  produit  qui  contiennent  la  mê- 
me puiffance  de  la  lettre,  par  rapport  à  laquelle  le  produit 
cfl:  ordonne,  s-'appellent  m  terme  du  produit;  &  quand  il  y 
en  a  plufleurs  qui  ne  font  qu'un  même  terme,  on  les  écrit  or- 
dinairement les  unes  (bus  les  autres ,  comme  dans  le  quatriè- 
me eatemple,  où  les  deux  grandeurs — jf^^^x  nefbnt 
qu'un  même  terme.  La  lettre^  par  rapport  à  laquelle  un 
produit  eft  ordonné ,  fe  nomme  auflî  laUttre  qui  difl'mgue  Us 
termes  du  produit .  Le  premier  terme  contient  la  plus  haute 
puifTancc  de  cette  lettre;  le  ficond^  celle  qui  eft  moindre  d'un 
degré  que  la  plus  haute;  ie  troipéme  terme ^  celle  qui  eft  moin- 
dre que  la  précédente,  6l  ainfi  de  fuite  jufqu'au  dernier  j  qui 
contient  la  nnoindre  puiftance  de  cette  lettre,  quand  elle  eft 
dans  toutes  les  srandeursdu  produit  ;  &  quand  elle  n'eft  pas 
dans  toutes,  le  dermer  teem  eft  celui  qui  àk  compoië  de  ton* 
les  les  grandeurs  oi^  cette  lettre  n*eft  pa». 
t  U  arrive  quelquefois  que  les  puil&nces  de  la  lettre  quidi* 
lliogue  les  termes  d'un  produit ,  ne  vont  pas  en  diminuant 
d'un  degré  d'un  terme  à  l'autre  qui  leiûit;  OQOunedanioe 
produit  <j*  'f  b^a'^     b^a*  — ^« 

;  Dans  ccâ  cas,  pouivû.  que  les  npofans  de»paii0àiioe»dQ 
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cette  lettre  foient  en  progrefiTion  arithmétique ,  comme  danî 
cet  exemple  ,  les  termes  Ce  diftinguenc  par  les  puifTanccs  de 
cette  lettre,  dont  les  expofans  font  en  progrefHoti  arithmeti» 
que  Ainfi  le  premier  (crrae  e(l  <t%  le  feccHod  terme  cA  6a*p 
&  ainiî  de  fuite. 


Quand  cFiacane  des  grandeurs  du  produit  a  le  même  oomi 

bre  cedimcfi/ions ,  on  dit  que  ces  giandeurs  font  homogènes» 
Quand  un  nombre  précède  une  grandeur,  il  n'ell  pas  compté 
pour  une  des  dimenlions  du  prcduit  .  AînlL  Jâ  {^randêuc 
la^b  nVft  que  V  e  trois  dimenfions. 

On  obfèrve  ordii  aircmcnt  de  faire  toutes  les  grandeurs 
d'un  produit  homogènes  ^  Ha  oda  s'appelle  ohfcrvit  U  bk  dt$ 

Si  les  grandeurs  d*ua  produit  n'énnent  pas  homogènes; 
CD  pourroic  les  rendre  homogènes  par  k  moyen  de  i*unicé^ 
iâns  en  changer  1»  valeur»  ainil  pour  rendre  les  grandeur» 

aie  ce  homogènes ,  on  peut  multaplier  ce  par  r ,  &  1  on  aura 
^Ic  «-♦-  I  X  cr,  ou  ks  grandeurs  font  homogènes  ;  &  il  eft  évi» 
dent  ^  que  le  produit  (i'uoe  grandeur  par  l'unité  ^  o'eachaiH 
ge  pas  la  valeur. 


9^ 
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Lar  martiplîcadoir  des  grandeur»  Uctemtes  e(l  geoeraley  & 
peut  convenu;  à  toutes  les  grandeurs  qu'oa  peut  ima^ner  ; 
car  otr  peut  fuppdiec  telle»  grandeur»  qu'on  voudra  %  pai^ 

exemple ,  telles  lignes  droites  qu  on  voucfra  repréfentées  par 
les  lettres  qui  font  multipliées  les  unes  par  les  autres  dans 
un  produit  littéral.  Or  comme  on  peut  fuppofcr  telles gran. 
deurs  qu'un  voudra  repréfentces  par  les  lettres,  oa  peut  de: 
mcmc  fu ppofcr  l'unité,  à  laquelle  ces  grandeurs  aufOOC  lap» 

g)rt,  telle  qu'on  voudra.  Cequîfiit  voirqneTttiiitécft  afw 
tr»ie  dam  les  grandeoislteiafes;  &  oa  peut  fa.  leprèfoK 
ter  par  vnelettie .  Aînfî  1*^  peut  îuppo^ér  quei^repréfente 
k lig^ ptife  pour  lunitê  par  rapport  à  deux  aucrea  lignes  h 
&  &  1^  multiplication. de  cea  iigoe»  ^  renfermera  cette 
prorortion  é$.h::c.hc. 

On  peut  même  prendre  parmi  les  grandeurs  littérales  dun 
produit  qui  fert  à  refondre  une  queftion  ,  celle  qu'on  voudra 

pour  ï'umUf  pomvû  (^ue  dans  couce  la  ^ueHioaon  rapporte 


uiyiu 
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foutes  les  grandeurs  littérales  à  cette  feule  grandeur ,  com- 
me à  l'unité,  &  qu'on  n'en  prenne  pas  d'autres  pour  l'unité. 
Cela  fert  à  faciliter  la  réfolution  de  plufieurs  queftions .  Cela 
fert  auffi  à  rendre  les  grandeurs  d'un  même  produit  complexe, 
homogènes,  en  fuppléantpar  le  moyen  de  U lettre  prifc  pour 
l'unité  au  dé&otdes  diineoUoiis  des  grandeurs  qui  n*ea  00c  pas 
iffcz  paac  3cic  homogènes  aux  autres.  Piur  exemple ,  fuppo. 
•finr qne^f  eftpniè  pour  l'urncé  dans  a^^^ic^  'oomha.ceg 
^leuxfcaiideursiiaiiMigeDei  en  ccrivaDt4^ 


SECTION  IV. 
Oà  h»  ixpliqM  U  DHftfiùit  Âe$  ffâitdtun  tntUw^ 

De' FINITION  s. 

30  EU  X  nombres  éta  nt  donnez ,  comme  12  &  4 ,  ii  l'on  chcr^ 
che  combien  de  liais  4  eft  contenu  dans  12 ,  en  di(ànc  combien 
de  fois  4  eft.il  eai»?  Ilyell3fi)is,'  c'eû  ce  qu'on  nomme 
•divifer  1 2  par  4. 

Le  nombre  12  eft  celui  que  1  on  divifo ,  &  on  l'appelle  U 
divtdende  ou  k  nombre  à  dtvijer  ;  le  nombre  4 ,  par  lequel  oa 
divifc  12,  s'appelle  le  divifettr;  fc  nombre  3  que  foo  trouve 
«or  la  dinfion ,  &  qui  exprimeoombieQ  de  feis  4  eft  dans  x 
6  nomme  U  ^HotinUi  c'eft  le  quocieot  que  Voa  cherche  par 
la  di^on. 

Puifquele  divifeur  4  efl  contenu  dans  le  dividende  12  au- 
tant de  fois  que  l'exprime  le  quotient  ^  ;  il  eft  évident  qu'en 
|»rnant  le  divifeur  4  autant  de  fois  que  le  marque  le  quotient 
f  ,.c'cft  àdire  3  fois,  on  aura  le  dividende  12  pour  k  produit 
'  de  4  par  3 .  D'où  l'on  voit  que  le  dividende  12  eft  le  jwoduie; 
du  (Uvifeur 4 multiplié  parle  quocieot  3;  aiofi  le  dividende 
iipeutêcn  uffoàêcoÊammprwkàt,  doot Ut Otizoaln 
^iimeofiomiônt  le  divifeur  &  le  qoolieitf  &  dam  une  divi- 
iion  où  lepraduic  la  eft  doomé  avec  un  de  (b  ctos  4,  la  di« 
vifion  fine  prouver  l'autre  côté  3  du  produit. 
lOj.  Pour  marquer  la  diviiioo  d'un  nombiepar  un  autre,  on 
écrit  le  dividende  le  premier ,  on  tire  une  ligne  au  deffous , 
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fignifîe  que  1 1  divifé  par  4  eft  égal  à  3 .  De  même  f  marque 
que  la  grandeur  c  eft  divifée  par  la  grandeur  ^;  ainfî  -î-i.  expri- 
me le  quotient  de  la  diviUoa  de  xz  par  4^  j  expriine  le  quo< 
tient  de  c S^féc  par  ^. 

Définition  générale  de  la  Divifwn  qui  convient  à  toutes  fortCi 
de  grandeur    îl  faut  fe  la  rendre  très  familière , 

soC,  Diviser  une  grandeur  quelconque  rpar  une  autre  grandeur 

quelconcjue  ^,  ceft  trouver  une  grandeur  qu'on  nommera  éf 
^ui  /bit  a  Tunité  comme  le  dividende  c  cft  au  divifeur  h . 

D  où  l'on  voit  qu'il  y  a  une  proportion  dans  toute  divi- 
fion  ,  dont  le  jpremier  terme  eft  Je  dividende  le  fécond  ter- 
me eft  le  divi&ur  b\  le  tioifiéme  terme  eft  le  quotient  a  == 
''.to(.  ^  f  >  le  quatiieme  terme  eft  Tunité.  Le  premier,  le  fecondâc 
le  quatrième  terme  de  cette  proportion  toat  donnez,  &  la  di* 
vîfion  fait  trouver  ktroUiéme  terme  qui  eft  le  quotient .  Voici 
l'expreffioD  de  œtté  pioportidb  chzia  {^J,  i .  Ou  tne» 

'   Corollaires  f^VZ/W/rf^m^ir  trè/familkrf. 

L 

.  Jj  E  dividende  t  eft  le  produit  du  divifeur  h  multiplié  par  le 
quotient  a  =  j.  Car  puifbue  les  rapports  7  &  f  font  égaux  ^ 
•7».leius  rapports  inverfci  *  font  anffi  égaux  x.4(t) 

.  Donc  ^  f  eft  le  piodtlit  de  ^  miiltiplié  par     ou  de  i  multi- 
.«oî'pUépari^Œ'*^^. 

Corollaire  II. 

108.  L'UNITE'  étant  divifce  par  l'unité,  le  quotient  eft  l'unité, 
i-  =  I  ;  car  l'unité  cft  contenue  une  fois  dans  elle-même .  Aioû 
le  quotient  qui  vient  de  i  divifé  par  i  eft  i  i  &  comme  toute 
grandeur  eft  suffi  contenue  une  fois  dans  elle-même  tous  lec 
lapports  d'égalité  |,  ,  &c  ont  auffi  pour  quotient  l'uintés 
aîob  ils  font  ^aux  eotr^enz ,  &  Us  (bot  ^ux  à  l'oiilcéy  ÔC  îk 
peuvent  toe  pris  poor  Fanité . 

C0RIDLL  air  e  III. 

D 

EUX  grandeurs  quelconques  c  ôce,  étant  divifées  par 
une  mcmc  grandeur  d'i  les  deux  quotiens  7,7  ont  le  même 
rapport  que  les  deux  grandeurs  Ufaut  démontrer  que 
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'  Démonfîratton .     c .  d  i-.^  .  i .  Donc     c  .  ~::d.i.  De  * 
même    e.  d  r.  j .  i .  Donc  ^       ;  :  d.i.  Par  confèquent  ^  *  io5,*<îi. 

R  E  M  A  fl  QJf  fi. 

Ç^E  troinéme  CoroUaire  &  la  propoCdoo  éhtétrtkUys^ 

{ont  voir  clairement  qu'un  même  rapport  peut  avoir  une  in* 
£nitê  d'exprerlîons  équivalentes .  Car  y- en  multipliant  ou  en 

divifant  les  deux  termes  d'un  rapport  par  les  mêmes  grao. 
deurs ,  ou  par  des  grandeurs  égales,  (ce  qu'on  peut  diver- 
fifier  à  l'infini,  )  les  produits  ou  les  quotiens  conferveroot 
toujours  le  même  rapport .  Ainfi  ^  =  ^^  =     =   =  ±!î 

.  .  ±  . .   •      i  . .  *.*  Mrr 

D'oii  Ton  voit  que  quand  les  deux  termes  d*un  rapport 
font  multipliez  chacun  par  les  mêmes  muItipKcateurs  ,  on 
divifez  chacun  par  les  mêmes  divifeurs,  on  peut  abréger  lex- 
prcflion  de  ce  rapport ,  <Sc  la  rendre  plus  fimplc  fans  chan- 
ger le  rapport;  eae&çant  les  communs  multiplicateurs  ou 
ks  communs  dîi^ts.  Aîaû  =  De  même  ^ 
;s  4*.         a.  hi  '  . 

Il  faut  fe  rendre  cette  remarque  9c  lei  «dckf  71  lo^ 
.  tik£uniUcnf  àcauiîidektirgiwiduiiiee, 

CORLLAIRB  ir. 

X 10. 1 L  fuit  du  Corollaire  précèdent  que  deux  grandeurs  égales 
étant  divifées  par  Ja  même  grandeur,  ou  ,  ce  qui  revicnc 
^u  même,  par  des  grandeurs  égales,  les  quotiens  font  égaux. 
Qtfles  rapports  des  deux  grandeurs  divifées,  à  leurs  divifeurs, 
étant  les  mêmes  ^  que  ceux  des  quotiens  à  ruiùtè;  les  deux  «  loGi 

gideurs  ne  peuvent  pas ^  égales,  &  leurs  avifents  aufli 
IX,  que  les  quotiens  nayeoc  le  niême  «apport  à  ruoité. 
quotiens  jfant  donc  ^  ^aox.  • 

CorollaïUeV. 

ANS  tout  rapport  &  dans  toute  fraflion,  le  premier  ter- 
me cit  au  fécond,  c'efl:  à  dire  le  numérateur  eft  au  dénomi- 
oatcur,  cQmaïc  le  rapport  ou  la  fra(5lion  cft  à  i'uoité.  Car  *  •  109. 

h 
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>p«  ii.^::  7.  f===  z .  Oa  fe  pent  auffi  déduite  des  défiaitkm  ' 

r.  &  de  fraflion ,  &  *  de  rapport ,  comme  on  le  va  voir . 

Cela  eft  évident  dans  toute  fra6lion  ;  car  dans  toute  fra- 
ction ,  (  on  prendra  la  fradlion  ~  pour  rendre  la  chofe  pIuS 

ii>- claire  )  l'unité  eft  conçue  partagée  en  autant  de  parties  éga- 
les que  le  dénominateur  contient  d'unitez,  &  le  numérateur 
marque  combîm  h  fiaéHon  contient  de  ces  parties  de  Tuni* 

4^té;  tfiifi  l'on  a  cette  proportion  2.3::j.i(j).  *  Pui(que 
les  oonfequens  3  &  i  ou  j ,  étant  parta^  chacun  en  crois 

girtîes  égales ,  chacnn  des  littcoedttis  Goatàept  deux  al««|iiotfg 
mblables  de     ooDrcquenc.  - 

C'efl  la  même  cliofe  dans  tout  rapport;  car ,  par  ezan^ 
pie ,  dans  le  «apport  de  »  à  3  conHderé  comme  rapport ,  on 
iiait  attention  que  l'antécédent  2  e(l  les  deux  tiers  de  fou 
confcqucnt  $  ,  ou  qu'il  contient  deux  des  parties ,  dont  le 
confequent  en  contient  3  .  Et  en  faifant  comparaifon  du  rap- 
port 7  à  l'unité ,  on  voit  que  y  contient  aufifi  deux  des  par* 
ties  dont  l'unité  en  contient  trois  ;  &  par  confequeoc  le  rap- 
porte de  1  à  j  cli  égal  au  rapport  de  |  à  i  ou  à  j .  £t  Ton  voit 
aifez  que  cela  convient  à  tout  rapport ,  ôc  qu'on  n'a  pris  le 
lapport'f  que  pour  s'expliquer  plus  clsufemeoc .  St  le  rapport 
eft  îiioôiniiieDrunibleoo^  »  6c  en  général  ^oi^ron 
faffùÉs  qu'en  quelque  nombre  d'aliquotes  que  le  ocafequeot 
nuSie  èae  partagé ,  ranteoedent  en  contient  un  œrtain  ooow 
Die  avec  on  sefte  r-^us  petit  que  chaaue  aliquote  ;  il  eft  évU 
dent  qu'en  concevant  l'unité  partagée  dans  le  même  nom* 
te  d*aliqnotes  que  le  oooiêquent,  l'on  anea  toqjbun  la  pto- 
pOfCion  a«l-  r.  3  ::  .  1  =  j.  Et  en  gênerai  nx  r.  mx 
•  î  nS'*  t  =  ~.  Car  I  qui  eft  trois  fois  dans  l'unité  | 
fera  deux  fois  dans  le  rapport  ^-avec  un  petit  lefte,  cooii 
me  le  tiets  de  3  eft  deux  fois  dans  1  -»>  r  avec  un  petit  refte;* 
&  en  geoecal  4^,  qui  eft  dans  i  =  autant  de  fois  que  le 
_  nombre  Ml  contient  d'uniceZy  .eft  dans  le  rapport  auts^nb 
de  ibis  que  le  nombre  entier  n  contient  d'unitez  avec  un  pe* 
tit  reftc  ;  comme  l'aliquoce  femblable  x  de  mx  eft  dans  nx 
r  autant  de  fois  que  le  nombre  entier  m  contient  d'unicik 
avec  un  petit  refte  r. 

D'où  l'on  voit  que  quand  le  premio:  tcnap-  d'iio  i^pporc 
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ou  d'une  fradlion  cft  égal  au  fécond  ;  le  rapport ,  ou  la  fra- 
ôion,  cft  égale  à  l'unité;  quand  le  premier  terme  furpafle  le 
fécond  ;  le  rapport  ou  la  fra£lion  furpafle  l'unité  ;  quand  le  • 
premier  terme  eft  iBoiodie  ^ue  le  fécond  ,  le  rapport  ou  la 
6fi(Stion  tSk  mcindit  que  l'imicé . 

Corollaire  VI. 

1 11.  ^^ODT  lappoft  &.tOQCe  GaiSùoa  ^  eft  le  quotient  du  pre.  *  toS» 

mer  terme  de  ce  rapport ,  ou  du  premier  terme  de  cctt*  £»> 
Qioa  diviië  par  le  fécond  terme  :  puisque  a.b:ij,i, 

COR.OJLLAI&E  VII. 

115.  J_j  ES  rapports  invcrfês  des  rapports  égaux  du  précèdent  Co-  •  j  y . 
soilaire  *  unt  teiw.  Alnfi  en  toute  Êraâ on  «  en  KHtc  rap- 
port» ou  au  nkpporc,  coinaie  le  (ooaëA 
Wine  dnnppoit  eft  au  pretnier  terme.  x.f::^.4».  Démè- 
ne i.f  ^• 

— ^  C  O  R  G  L  L  A  I  R'E  VIII. 

114»  i  J  OÙ  il  fuit  *  que  le  premier  terme  d'un  rapport  &  d'une  •  77» 
fraction  eft  le  produît  du  fécond  terme  de  ce  rappoïc  multiplié 
jpar  le  rapport  même^  ou  par  la  fradlion  même . 

Corollaire  IX. 

»  pur  le  fixîémeGofollaife,  qu'un  nppoit,  me 
frwSôaa^  &i  lequocîeot  d'une  divifîon,  ibnt  la  même  chofe, 
c'eft  pourquoi  on  les  marque  de  U  même  manière  .  L'expreÉ 
■fion  d'un  rapport  î  peut  donc  s'énoncer  de  ces  manières,  1*,  en 
le  nommant  le  rapport  de  à  ^ .  a"*,  en  difaot  que  c'elt  4  di« 
viié  par  ^ ,  ou  le  quotient  de  a  divifé  par  h. 

Corollaire  X* 

i-s    T^oh  if  fuit  que  deux  rapport!  ou  deux  ftaâîoi»,  qui  ont  ^ 
un  même  ièoood  terme  ou  un  mdfne  ooafiqoeac ,  fiiae  en» 
tr^eUes  comme  les  anteoeden»,  *j;.^x:s.c.  Car  \cs  iap-*fo^ 
ports  7  &  7 ,  font  les  deux  .gnuKlcuis  4f  6c  f  diviCitei  par  k  ' 
neme  diviÂnr  i  »  <       .  .  1 

OR  E  M  A  R  qjj  E. 
N  peut  voir  à  préfcnt  dans  Ja  dernière  évidence  cette 
p:opofîtion ,  aflèz  évidente  d'elle-même  i  que  tous  les  rapports 
.  cgauj^fouc  des  graodems  ^ak».  Par  exemple ,  7,    4»  1  ti? 

^  «i 
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&c.  font  des  grandeurs  égales.  Car  ce  font  des  grandeurs  quf 

ont  un  même  rapport  avec  une  même  grandeur  qui  eft  l'uni- 

*  III.  té,  pui/que  *  chacun  de  ces  rapports  eft  àl'unité  comme  Coa 

premier  terme  eft  à  fcn  iécond  cerme»  D^oil  l*an  voit  auc 
*A.M      «.1.:.^.^  j*£  i:.^  /■__-.  ^  .  -I  îL  1...  . 


tous  les  nappons  d'^alité  font  égaux  chacun  à  l'unité  j  ==: 
I        =  i-  =.  1.  Ainiî  1*00  peut  poeodre  ,  Ci  l'on  en  a  bc- 
loin  pour  une  démonflration ,  un  rapport  d'i^alité  pour  l'un}* 
.   té  y  &  l'umté  pour  ua  rapport  d'égaltté. 

Corollaire  Xt  > 

ii7-Un 


me 
•"1.  à  dire 

te  grandeur  entière  a  peut  être  regardée  comme  unefraâio», 
ou  comoM  un  rapport  ^  ,  dont  le  premier  Mue  ^  Mttft 
çaDdenr^^  &  le  (êcond  terme  eft  l'uoit^. 

Corollaire  Xlf. 

qui  eft  une  propofttion  fondante nî aU  ^ 

1 1 S .  D  EUX  rapports  f ,  ^  font  cntr'eux,  comme  le  produit  dca 
e.xtrêmes^^eilauptoduitdesmpsreos^.  C'6ftàdice|.  i  i\ 

ad.  hc. 

Démonftraîion .  Qu'on  divife  ad  &  bc  par  la  même  gran- 
•109.  ékur  bd\  Ion  aura  cette  proportion  * .  f^  ::  ad.  bc.  Mais 
7f.         T4=-^i  ,  &  ^-=-^^,  PS» COofcqucDt     i  .  î  ::  ïT  , 

Corollaire  XIII. 

^uit  que  qoaoKf  deux  rapports  ibot  égaux ,  (c^ 
è  dire  que  dans  tonte  proportion  )  le  produit  des  extrêmes  eft 
égal  au  produit  des  mcQreM^  S  f=>  i  il  fuit  necenkiremeot 

que  bc\  car  pui/que  ks  rapports  f  ,     font  ég^UX- ,  il 

•ici 8.  iaut  *  que  les  produits       &  6f  foient  égaux. 
1 20.     Et  quand  deux  produits  font  eg3ux,comme  ad  —  hi^  on  peut 
toujours  en  foire  une  proporeion ,  en  prenant  les  deux  côtez  ' 
de  l'un  des  produits  pour  les  deux  extrêmes ,  &  les  deux  cô. 
tez  de  l'autre  pour  les- deux  moyens  de  Ja  proportion  .  Pac 
fixempk,  ^adr^M^  IWaun  4U  *  :  ;  e.  </^ou  4  =  4  i  car 
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'f*  7  "  ^      ^*  Donc  ,  puifque  l'oa  fuppofe     =  ic^  il  *ttS. 
•fnk  oeocffiiiiaiient  que  f     f . 

COAÔLLÀIRB  XIV. 

2, 1 .  J) EUX  rapports  -j ,  f ,  qui  ont  le  même  antécédent ,  ont 
entr'cux  un  rapport  inverfe  de  celui  des  coofequcos ,  ou  font 
cntr'eux  comme  ks  coofoiueiit  dan  un  oïdie  renveifé .  Cefl: 

Corollaire  XV. 

<L<,  T  j'ON  voit,  par  le  Corollaire  onzième,  *  5c  part  article  •««7t 
75,  que  tout  nombre  entier  pouvant  être  confideré  comme 
«ne  tradlion  ,  dont  le  nombre  entier  efl  le  numérateur  ,  & 
l'unité  le  dénominateur  ;  C\  Ion  ajoute  un  même  nombre  de 
zéros  au  numérateur  &  au  dénominateur  ,  le  nombre  en- 
tier ,  confideré  comme  une  fraétion ,  feia  changé  en  nom* 
bfe  décimal  laos  changer  de  valeur .  AinH  3^5  =  ^  = 
^tltlllV^*^  ?^  cette  operatioD  on  multiplie  le  nume» 
lacciir  &  le  dénominateur  par  un  même  nombre,  dans  notre 
exemple,  par  loooooo,  ^  ce  qui  ne  change  point  la  valeur  *7f; 
de  la  fraflion. 

Mais  au  lieu  d'écrire  le  dénonainatcur ,  on  a  trouvé  plus 
court  pour  le  calcul  d'exprimer  ces  fradions  décimales  >  en 
fuppnmant  le  dénominateur,  &  en  marquant  ^  fimplemeoc  «i^. 
«a  point  encre  le»  cntîen  &  ks  parties  dÉcimalci  .  iUnfi  - 
i±ifji^=:  345. 000000'». 

Corollaire   XV ï. 

*3,^)n  déduit  aifément  des  Corollaires  précedens ,  qu'ayant 
deux  fraélions  quelconques  f- ,  &  j  y  fi  l'or»  veut  les  multr- 
çlier  l'une  par  l'autre  ,  il  faut  former  la  fraflion  -ff ,  qui  a 
pour  premier  terme  le  produit  des  antecedens  ,  &  pour 
cond  terme  le  produit  des  confequens,  elle  iêra  le  produit  des 
deux  fira^ions  f  &  i-  "mulcipltées  Tune  par  l'autre  «  Car  i . 
J  *.  a  II*  ûf  ::  *  -'i^.  ^.  Faf  ooafeqneoc^  iT.  • 
f  ::  ^.  ^.Ilals4^  =  *^;  Donc  1.^  DV)*.,op.  *X 

il  ûiit  qnc'  ^  -f^  eft  le  pcodidc;  qui  vint  de  \  mulciffiée 
parf. 
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Corollaire  Xvil. 

12,4.^1  Ton  veut  divîfer  f  far  f  f  il  ùut  &rmer  la  fraâioa  -f^^ 
qui  a  pour  premier  terme  le  produit  des  extrêmes  ad ,  &  pour 
fécond  ternie  le  produit  des  moyens  ht  i  elle  fera  le  Quotient . 
•ii8.  •m.  Car  f- .  ^  :  : ad  .       :  ^ .  1  .  Ainfi  f .  i::*^.  x, 
*  $1.  *io6.  Par  cooicqueot  *     elt  ic  quotient  de  j  divifée  par  f . 

Applicafioit  ài  Ut  difmtkm  ^uetsU  de  la  Divisa  â  U 
éhifiott  des  nomkret  entierf, 

^  Définition.  " 

T^IVISER  un  nombre  entier  donné  par  un  antre  nombre 

entier  aulfi  donné,  c*eft  trouver  un  rroifiéme  nomb  c  qui  con- 
tienne l'unité  autant  de  fois  que  le  divj/cur  ci\  cuntenu  dans  le 
dividende.  Par  exemple  ,  divifer  12  par  4 ,  c'eft  trouver  le 
quotient  i  qui  contient  l'unité  aurant  de  fois  que  4  tii  contenu 
CDU.  £r  Ion  a  cette  proportion  12.  4  ::  j.  x. 
D*où  Ton  voit  que  h  divifion  o*iin  nombre  entier 
.  ta  par  un  autre  ogrobnecnner  oonmne  4,  eft  une  lbi^ni££a» 
du  divifêur4 ,  du  dividende  1» ,  réicerée  atttàot  de  fiie  que 
le  quocieac  j  contient  l'iioité. 

SVFPOSiTION  an  DEMANDE. 

.   O  N  ruppofe  qu'on  fçait  trouver  combien  de  fois  chacun 
des  neuf  chifrcs  tft  contenu  dans  un  nombre  qui  le  contient 
•^8.  moins  de  dix  ibis,  c'eft  à  dire  que  rckofj^ic  f  la  table  delà 
MultipIicatioB. 

•  # 

PROBLEME. 

lX$,T)iyjSERu» nomhre  entier  •  •""'^"'^ 

*  aonné  c  par  un  autre  nomhe  en-    ^  85106  /  ^ 
tier  donné  b  ;  ce(t  â  dire  trouver       *  •  '  .  \        *  v^oHm^ 
h  nombre  entier  a  qui  exprime 
.  tomiien  de  foii  le  divi/enc  b  eft  to/ttfnu  datis  le  dividettde  c  p 
^  f Mi  r/?  le  quotient.  •  - 


/ 
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Avertissement. 

Pour  ùàtc  concevoir  claireinent  la  Oivifion  aux  Cbiii* 
snençans  $  oo  appliquera  à  un  exemple  ks  artides  de  l'ope* 
lacion  à  mefure  qu'on  les  énoncera . 

Rfgh  OH  opération  .  i* .  Il  faut  écrire  le  dividende  c  ,  & 
tirer  au  devant  vers  la  droite  un  arc  ou  une  petite  ligne 
droite  .  Il  h\xt  écrire  le  divifeur  h  au  haut  de  cet  arc  ou 
de  cette  ligne  dioite  ,  &  Qier  une  I^ne  ibiiS'  le  divifeur  . 
Ce  foa  fin»  cette  ligne  quil  âodia  écnie  les  cfaifiei  du  quo- 
tient 41  à  ineitife  ^a*co  les  découvriia  par  la  divÛSaQ  %  car 
«es  chifîes  du  quoueot  ne  te  trouvent  que  Tun  apiîs  Fantre. 
IPour  les  trouver,  on  partage  le  dividende  en  parties,  dodC 
chacune  fait  trouver  un  de  ces  chifres  ,  &  <»)  appelle  ces 
parties  Us  membres  de  la  Divifion  :  les  opérations  ,  qu'il  faut 
feire  fur  un  de  ces  membres ,  pour  trouver  le  quotient  qui 
lui  convient,  c'eft  à  dire  ,  pour  divifer  ce  membre,  font  les 
mêmes  qu'il  faut  &ire  fur  chacoo  des  autres  membres .  Voi* 
•ci  oonraie  on  dift^llg^e  le  preamr  membre. 
'  ft*.  U  âue  dîftinguer  dam  ledîvîdeodev  en  oommençaoe 

et  le  dernier  chîfie  à  la  gauche  ,  iSc  allant  de  k  gauche  à 
drcHte,  autant  de  rangs  de  chifires  qu'en  contient  le  divi* 
iêur  i  .  D4tM  m,  exemple  Ufémtfircmdn  la  tnèt  téoiigt  8|z., 
U  divifeur  ayant  trois  rangs. 

•  Et  fi  le  nombre  que  l'on  a  pris  furpaffe  le  divifeur ,  ou 
s'il  lui  e(t  au  moins  égal,  ce  nombre  fera  le  premier  mem- 
bre à  divifer:  mais  sll  était  plus  petit  que  fcdiirifèur,  c'eft 
à  dite  »  fi  lediviftur  nV  étdt  pas  contenu  an  moins  une  fois , 
iemm  iUj  avoit  231  m  Jicu  deZ^i^)  il  £uidrait  enooie 
prendre  un  chifre  du  dividende  irett  k  droite  pour  &tie  k 
iremier  membre  de  la  Divifion. 

3*.  Le  premier  membre  à  divifer  étant  ainfi  diftingué  , 
voici  ce  qu'il  faut  faire  pour  trouver  le  quotient  de  ce  mem- 
bre ,  &  pour  faire  la  divifion  de  ce  premier  mèmbte.  1".  Il 
faut  concevoir  le  divifeur  b  écrit  fous 
k  premier  membre  à  divifer ,  les  uni-  f  %n,  o€  f  541*" 
tes  finis  ks  umtez  •  ks  dizaines  fi)us  l  »  é 

fesdixaioes,  ftcl^aufieuder^  Jîl 
crife  y  il  fuffit^  pour  abceger ,  dléctîie  147 
feui  k  prennar  membee  amaiic  de 
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points  que  le  dîvifimr  ooodeat  de  rangs ,  en  écrivant  le  pre^ 
mier  point  finis  h  laog  des  noîtez  du  prensier  membie  »  le^ 
lâoond  fbus  les  dborînes  ,  &  ainfi  de  (ûite  ju(^u*an  dernier 
point.  £*.  Voici  comment  on  trouve  le  chifre  du  quotient  de 
ce  membre  .  On  dk  combien  de  fois  le  dernier  chifre  à  giu** 

'che  du  divifeur  ù  eft  il  contenu  dans  le  nombre  qui  c(ï  au 
deiïus  du  dernier  point ,  ou  au  deflfus  du  dernier  chifre  du 
divifeur  ,  qui  eft  cenfé  écrit  à  la  place  du  dernier  point  î 
iVyant  trouvé  combien  il  y  eft  contenu ,  on  écrit  au  quotient 
k  chifre  qui  exprime  combien  de  fois  le  dernier  chifre  du  di« 
▼iièur  eft  cooteou  dans  Je  nombre  qni  eft  au  defltis  du  daei 
oier  point ,  ëc  c*eft  le  quotient  du  ptemier  membie .  3*..  Il 
&ut  multiplier  tout  le  avtfettr  par  le  quotient  qu'on  vient  do 
tionver ,  les  Lefleurs  qui  commencent ,  doivent  en  écrire 
le  produit  fous  le  premier  membre  à  divifcr ,  les  unitez  fbuf 
les  unitez  du  premier  membre,  les  dixaines  fous  les  dixaines, 
&.C.  4* .  11  faut  retrancher  le  produit  ,  qu'on  vient  de  trou« 
ver ,  du  premier  membre,  &  écrire  le  refte  au  deâbus  ,  ôC 
la  divîfion  du  premier  membie  fera  achevée. 
"  P4r  exemple ,  on  Mrd  iOÊidne»  de  foi)  i  c/f'H  Ht  8  qui  efl  îê 
mmht  dit  premier  memâre  qtA  efi  ok  àegut  d»  demkr  poiitt? 
Jly  efi  contewu  7  foh  }  dinfi  il  faut  écrire  2  M  ^otient .  il 
foui  etifuite  wtuhtpUer  k  divifeur  b  par  le  quotient  2 ,  tf  Uff 
Commertfoni  en  écriront  le  produit  (584  fous  le  premier  mem* 
ère  à  dttifer  831  .  Enfn  il  faut  retrancher  ce  produit  ^  da 
premier  membre  ,  &  en  écrire  le  refte  147  ;  ér  la  diviftott  du 

■  fremier  membre  efl  achevée, 

4*.  Pour  avoir  le  membre  Suivant  de  la  Divifion  »  il  âut 
Amplement  écrire  le  cfaiire,  quiptécede,  vera  la  droiii  daa> 
lé  dividende ,  lé  membre  qu'on 


dlifie  du  câvideade  a  été  employé.  * 
Apièi  cela  il  fiiut  âiie  (îiroemeinbKÇ  te  mêmes  opeiatîoor 


Tcfte,  fera  le  membre  fuivant  de 
U  Divifion .  Il  faut  écrire  un  point 
£)us  ce  chifre  du  dividende  qu'on 


(marquées 
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jr  marquées  dans  le  3'  article  )  qu'on  a  feitcs  fur  le  premier . 
C'eft  à  dire  ,  i**  il  faut  écrire  autant  de  points  fous  ce  mem. 
bre  ,  que  le  divifcur  contient  de  rangs,  ôc  mettre  le  premier 
point  fous  les  unitez  de  ce  membre,  le  fécond  point  fous  les 
dixaines,  àc  ainfi  de  finté .  a",  il  ikut  voir  combien  de  fois 
le  dernier  clilfie  da  dîvifeurcft  . . 
cùOtBùu  dans  1t  nombre  qm  «fl         .    ir  t$*oê  f  h*  ^ 
liir  fe  dennier  point ,  &  écxireau  .  :  -       :  -  •  • \  tflk 
tpx^M  le  chifre  qui  exprime       '   :  ' 
combien  de  fois  il  y  efl  contenu.    «»MhM*  '47^ 
3*.  Il  feut  multiplier  le  divifeut  . 
à  par  ce  nouveau  quotient ,  &     • .  ;.  - 
en  écrire  le  produit  fous  le  mem-  é  ^  «01 

brequerondivifêy  lesuoitezfous 

les  unirez  y  Jes  dixaines  iôoi  ks  iiixaines,  &c.  4".  Il  âne  le». 
tnadwroemioduitdttiBeinbie  àdîvifer»  &  écrire  le  rafte 
M  deffoufly  OL  la  dîvifian  de  oe  nemlMe  iêra  £ûee^ 

Dam  notre  exemple  ^  iîfdU9tféOifportero^  pàpeécték  ditm 
h  àemèrmde  le  membre  qu*on  vient  de  divifer  ,  au  devant  du 
refe  147  de  la  dsvifton  du  membre  précèdent  ;  marquer  un  point 
fous  o  danf  le  div'uiende  pour  fe  fouvenir  qu*on  Va  employé  ;  & 
Je  nouveau  membre  à  divifer  fera  1470.  Pour  le  divtfer ,  1*  , 
H  faut  écrire  trois  points;  le  premier ,  fous  le  cbifre  qu'on  vie nf 
de  tranfporter,  qui  efi  le  ran^detimkez  deefmtmhe;  Ujeccad 
point  fauj  y ,  if  tw'^téme  fout  é^\tf  \^^k  weimibH  de  u 
mewère  à  divifer  qui  fe  trouve  fur  le  dernier  point  ;  (  parceque 
tant  le  chifre  4  qui  dft  iîir  lé  dernier  point  ^ue  les  chifres  qui 
peuvent  fe  trouver  vers  la  gauche  comme  ici  i ,  font  cernez 
^rc  le  Tïombre  qui  fe  trouve  fur  le  dernier  point  )  2*.  Hfaufi 
dire  combien  de  fois  3 ,  dernier  chifre  du  divifeur^  e/l-il  contfm 
nu  dans  14  ?  0»  trouve  qu'il  y  eft  4  foi/  s  il  faut  écrire  4  ai» 
quotient  .  3** .  Il  faut  multiplier  le  divifeuT  b  pair  ce  nouveau 
quoûent  y  tf  en  écrire  le  produit  fmUmimhe  àdM^* 
4*;  Afmtt  ^  efpiM$ dmmmkrf  Àdhdffr^  tfétrkektt^ 
fe  loa  âu  de/m  s  tf  is  div^  de  §c  mepireferM  ^bevée. 

3*.  Pour  avoir  le  membie  ftâvaot  de  laDivinon ,  il  faut, 
comme  dans  Tarticle  quatrième  ,  traolporter  le  chifre  du  di<! 
vidende  qui  précède  le  dernier  dont  on  $*cft  (crvi  ,  le  tranf^ 
porter  ,  dis-jc  ,  devant  le  refte  de  la  divifion  du  membre  pré- 
Gsdcat .  â;  ce  ie»  le  nouveau  foembre  à  diviiêr  ;  marquer 
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finis  ce  membre  autant  de  points  ^ 

qu'il  y  a  de laog  de  chifres  dam  9  Z^ioS  fs^i 

le  divifeur :  trouver  le  quotient  (  x\%^4k 

âecemcmbfey  qui  doit  6cic  le 

dùfo  ^in  csi^iiiiflK  oooibicn      .  **  1479 

fins fe deraîer  chifie  du  diviftur 

cft  coafcnu  daas^lenombfe  oni  *5^^ 

e/l  fur  le  dernier  point  :  mufti-   j  mtif  loif 

plier  le  divifeur  par  ce  nouveau  *  •  •  • 

quotient ,  ÛC  en  écrire  le  produit 

fous  le  membre  qu'on  divî/e.  £d-  qom^ 

fin  ôter  ce  produit  du  membce  ,  ^ 

^ne  Ton  d^vjUc ,  &  en  écrire  le  lefie  an  deflbus. 

D4»f  wtttrt  ixtmpk  il faMtfmffwtn  kclùfité  dit  Mdm^ 
dtfàêpiréuik  k^knùn  iphifrf  JoÊt  wteft  fervi ,  quiefte s. 
nmfportert  dis  je,  6  dtpmn  U  fefle  102  de  la  div'ifîon  dm  MMH 
ère  procèdent ,  &  marquer  un  point  [oui  6  du  dividende  ^  poufi 
Je  foHvenir  quon  t^en  eft  fervi  :  tt  Von  aura  1016  pour  le  mu» 
veau  membre  à  divifer  .  i** .  On  marquera  au  diffout  les  troit 
fointf  qui  occupent  let  trois  places  oit  il  faut  imaginer  que  le  di» 
vifeur  341  efi  écrit .  i^.On  trouvera  le  quotient  de  ce  membre  p 
€H  dijant  combien  de  fois  3  ,  dernier  çbifre  du  divifeur  ,  ejUil 
€mUim  m  10  »  qui  efi  k  melàht  dit  mtmhn  à  divifer ,  qui  efi 
m  de  fus  du  derikr  poiaf  ^  ou  qui  eft  cenfé  fur  k  dnmèf  thiff^ 
dm  dèvifiuri  troinc  fuf  |  eft  contenu  3  fois  en  10;  ainp  om 
écrira  3  au  quotient  .  3^  .  On  multipliera  le  divifeur  bféF  €è 
quotient  3 ,  Pon  écrira  le  produit  1026  fous  le  membre  I026 
que  l'on  divife .  4' .  Enfin  on  retranchera  le  produit,  quon  vient 
de  trouver ,  du  membre  que  Ptn  dhiff ,  tt  l'on  en  écrira  le  r<v 
fie  au  dejjous ,  ce  refte  efi  ici  o . 

,  On  cœtinuera  de  transporter  de  fuite ,  l'un  aprcs  lam 
tic  f  ks  cliifin  da  dividende  qui  préoedenC  ceux  fur  kfqueli 
CD  s  déjà  opéré ,  au  ddnwt  det  ncflttqnViti  aoBvem  en  dî* 
vîûnt .  fucoefliveiiiéut  lés  membres  de  k  divifk» ,  èi  de  for« 
mer  ainH  par  ordre ,  Tun  après  fantiie ,  tons  fei  membres  de 
la  divifion  :  &  on  fera  fur  cfatcoa  les  opérations  marquées 
dans  le  troifiéme  article  ;  on  continuera  ,  dis-je  ,  cette  fuite 
d|opcratioos  jufqu^  ce  qu'on  ait  tranfporté  tous  les  chifres  du 
dividende  i  le  dernier  membre  de  la  divifion  fera  celui  où 
l'on  aura  tranfporté  le  premier  chifre  du  dividende  le  plyj 
à  droite  i  &  après  a  voir  opéré  fur  ce  dcroicr  mejnbrc,  ladti 
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vlflon  fera  achevé  :  &  les  chifres  qu'on  aura  marquez  de 
îuite  dans  la  place  du  quodeot  4,  krooc  le  quoûeac  ^V/ 
féMt  trwvir. 

.  •   •  • 

RBMAJtq.n£s.  . 

t. 

ly.l^UAND  b  ibvito  eO;  achevée  ,  fi  fc4knMr  lMiMliie 

fie  laifTe  aucun  refte  ;  c'cd  à  dire  ,  fi  l'on  trouve  o  pour  k 
leftc  du  dernier  membre  ;  le  divifcur  eft  cxaébmcnt  conter 
nu  dans  le  dividende  autant  de  fois  que  le  quotient  contient 
l'unité .  Mais  fi  après  la  divifion  du  dernier  membre  on 
trouve  un  refte  ,  alors  le  dividende  contient  le  divifeur  au- 
unt  de  ibis  que  le  quotient  contient  l'unité,  &  le  dividen- 
de coodcnC  depihtt  os  left»;  de  napnere  que  fi  YoKk  nèn» 
cboieoe.idie  dn^firideQdff^  H-odotoMt,  -ajpiteoereinui* 
oheqionc  ^  Ir  divifeur  rwrtwMWr  iittbfti  iâb-^qiisJe  qo» 
tient  ooQlîme  ITuoicé.  f  i'  > 

:  Si  IVxi  trouve  un  refte  aptès^  la  divifion  y  oti  écrit  ce  refit 
au  devant  du  quotient  un  peu  plus  haut,  &  en  moindres ca- 
raéleres  pour  le  diftinguer  ,  on  tire  une  ligne  au  deflous  ,  & 
Ton  <rcrit  le  divifeur  fous  cette  ligne;  ce  qui  fait  une  fradlion 
dont  le  refte  eft  le  numérateur  ,  le  divifeur  en  dl  le  dc- 
nonûnateur  ;  &  cela  marque  que  le  quotient  axwlea»  ttWM 
cette  teâiaay  oiitie  kf  oombipcDCiets  dooctleft  oompofil 

r  Le  quotient  doit  avdr  . autant  de  rangs  de  chifres  qu'il  7  a 
*de  membres  à  diviser,  chaque  membre  àdivifer  devant  four- 
nir un  chifre  au  quotient  ;  &  l'on  voit  par  l'opération  qu'il 
doit  y  avoir  autant  de  membres  dans  la  divi/ion  ,  qu'il  y  a 
de  rangs  de  chifres  dans  le  dividende  au  devant  du  premier 
i&embre^  &  déplus  ce  premier  ooembre, 

5- 

Le  divifeur  doit  toijnMB  tliir  oQiilaHi  '  dâns  le  prente 
'  membre  de  la  divifion;  wafi  le  premier  membre  fournit  tou^ 
jours  un  chifre  an  quotient .  Mab  quand  fe  divifeur  n'eft  pas 
iontenu  au  moins  une  fras  dans  un  des  membres  qui  fuivenC 
le  pFcmicr  ^  on  écnt  zei:o poui:  le  quotient  de  ce  membre-là^ 

M  ij 
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&  dans  ce  cas  la  diviCon  de  ce  membre  cft  achevée  ;  8é 
il  faut  tranfporter  devant  ce  membre-là  le  chifre  du  divi. 
dende  qui  précède  te  denoier  tnnrporté;  (Se  le  membre  pcé* 
«dent  qitt  o*a  feunû  que  o  au  quotient»  avec  ce  nouveau 
dûfie  tnol^octé,  £fai  le  monbct  ûàmt  de  la  dj^rilion» 

4- 

j         Le  chifi-e  du  quotient  qui  convient  à  chaque  membre; 
*  DC  peut  pas  être  plus  grand  que  9  ;  ainfi  on  n'écrit  que  9 
pour  le  quotient  d'un  membre  ,  quand  même  oa  (toWTO» 
XDiC  CQ  operaot  un  quotient  plus  grand  que  ^l, 

■        .  . 

151,.  U  amw  9^  a^é^ammmi  ,  m  ivi^ 

àe  hL  àMfiùa ,  que  te  pfoduit  da  divîiêur  par  te  qnotieoe 
^'oD.  trouve  d'abord  pour /Op ipambre  ^  eft.pliis  grand  que 
ce  membceJà,  &  qu'il  n'en  peut  pas  être  retranché .  Quand 
cela  arrive ,  c'eft  une  marque  certaine  que  ce  quotient  eft 
trop  grand  ;  il  faut  te  diminuer  d'une  unité  >  ou  de  deux 
unirez,  ou  de  trois  uoitez,  &  ainfî  de  fuite,  jufqu'à  ce 
que  te  produit  du  divifèur  par  le  chiâ-e  du  quotient  de  cq 
memto^  ^  pui(te  être  setnncbé  de  œ  membre  t.  de  ce 
dernier  quotient  ièia  celui  qui  coavtent  à  œ  mnahie.  4o 
la  divîfioa-  ,. 

•       .  :    :  .        ■  •  (fi  •  • 

jjx.  S*il  arrivoit  aufTi  qu'après  avoir  divife  un  membre  de  îa 
divifion  ,  on  trouvât  unrefte  plus  grand  que  Icdivifcur,  de 
façon  que  le  divifcur  fût  contenu  dans  ce  refte  ;  ce  fcroit  une 
tnarque  certaine  que  le  chifre  du  quotient  du  membre  fut 
tequel  on  opese , .  911  celui  4».  membre  préoedep^.  Gérait:  tmp 
petit:  il  ÀndipiC  daotcc  attfeoonmnoer  tedîvUteodêcea 
deux  membres  jn|àn^.OB  iju'qd  trouvât  ua  refie  du  demter 
de  ce»  deux  membies.  muodce  que  te  divifèut» 

^  mis  'un  piemiier  exemple  pour  Êiie  mtemt 
coocevoic  aux  Gbmmençans  tes  Règles  dé  la  OmBoo  Ht 
swfùre  qiiixi  tes  iusD^i  vwx,  d^uEres  exennptes. . 
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Pour  divifcr  73774i6  par  3101  i  73774i<^  ^  ^xoi 

1".  J  écris  le.  dividende ,  je  tire  un   •  \  *304  tHt 

arc  au  devant,  je  mets  le  dbiièiir 
■jaoi  au  haut  de  l'arc;  jetiienoe  ^7^4 

iigneau  deflôusy  &  Jéairaî  pacoTi-   

fUe  ki  chifrcs  da  quotient  fous  ce^ 

le  ligpe  à  mefuse  que  je  les  décon-     ifuc  j.SB«.MfeN; 

frirai . 

2*.  Pour  avoir  le  premier  chifre  1x804 
à  gauche  du  quotient ,  je  diftingue  "~7JiI"«at.    ,  •  . 
le  premier  membre  de  la  diviûon , 
en  prenant  autant  de  lai^  de  chifo  àh  gpuidie  du  dmde»> 
de  qu'en  contiem  le.  diviftnr.  Ces  cfaiftes  du  dividende  (bot 
7277  ;  &  vojant  que  le  diviiêur  efl  contenu  dans  le  nombre 
Âie.rû  pôt»  QBooiBbiej^T/eftkFicmier  nembeedenift- 
£vifioa. 

'  Je'maïqiie  quatre  poînts  Tous  ce  premier  membre ,  dont  le 
premier  efl  fous  7  à  droite  ,  qui  cft  le  chifre  des  unitcz  du 
premier  membre ,  &  le  dernier  fous  7  à  gauche  qui  eft'Ie  der- 
nier chifre  du  premier  membre.  Et  je  m' imagine  que  le  di- 
vifcur  cft  écrit  à  la  place  de  ces  pointa;  que  k  chiiie  3  le  plus 
à  gauche  dudtvtieur  eft  fou»  ledemiflK.chifie  7^gaaciie  da 
nenier  menabrar. 

Pour  trouver  le  quotient  de  œ  premier  membre,  je  dis 
combien  de  fois  j,  dernier  chifre  du  divifeur,  eft  ilen  7  qui 
eft  k nombre  du  premier  membre  qui  eft  fur  le  dernier  point, 
ou  qui  cil  oenfé  /iir  |  ?  il  y  eii  ^eux  Sàxis  2  au  qu9-. 
tient . 

■^r  )e  rr>ultipfie  fc  divifeur  |2oi  par  le  quotient  2,  &  j'en  écris 
k  produit  6402  fous  k  prenoicr  membre.  »£b6o  jsmiaoclK 
ce  produit  du  premier  membte» &jteîs.andeflbuskitfi» 

97  ....  -     •  •  • 

M ,  k  quodeoc  i  £ûc mir  que  kdiviièur  3201  eft  conteoif 
2  fois  dam  k  premier  menibm  7^77»  & 

3*.  Pour  avoir  le  fécond  membre ,  je  mets  un  point  fous  4, 
qiù  pi^o^iiaAskdividaMie^k  premier  membrcr^  je  tiapf- 
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jïortc  4  au  devant  du  rcfte  975  ,  &  jVi  9754  pour  le  fécond 
nemb»  de  ma  divtfioa.  fâns  quatre  panii  tous  le  fécond 
oiembie ,  le  premier  Ibtii  4 ,  &  lei  autrn  en  alhnc  à  «ncfae 
jusqu'au  deroier  qui  fètmuveibus  ^.  «Etjedii^ydeni&cfaf- 
fre  du  divifeur ,  eft  contenu  3  &k  dans  9  ,  qui  eft  k  nombie 
du  (econd  membre  qui  fe  trouve  (m  le  dernier  point  ;  ainfi 
j'écris  au  quotient  5  pour  te  quotient  du  fécond  membre .  Je 
multiplie  le  divifeur  par  le  quotient  j ,  j'en  écris  le  produit 
9603  fous  Je  fêcotid  membre.  Enfin j*ôte  ce  produit  du  fe. 
cond  membre  y  <Sc  j  écris  le  relie  x$i  au  deilbus;  ôc  le  fécond 
membre  eft  diviii^.. . 

4*.  J'écris  un  poipc  (bus  x  qui  pr6o0de  dont  le  diiidoidelê 
dernier  chifie  4  donc  je  me  fuis  lërvi ,  âc  fécm  z  au  devant 
^bi'iiefte  151  deladlriâùDdu  membre  précèdent» &j*aî  i|ti 
pour  le  tmilîéme  membre  de  la  divifioa.  Mais  VQfanc  que  le 
divifeur  3201  n'eft  pas  contenu  dans  ce  membre ,  j'écris  an 
quotient  o  pour  le  quotient  deoemembrCy  &  ia  diviiion  du 
croifiéme  membre  eft  achevée. 

•  5".  Je  mets  un  point  fous  6,  qui  précède  dans  le  dividende 
Je  dernier  chifre  i  dont  je  aie  (uis  iêivi ,  Se  j'écris  6  au  devant 
<deisn,&j'ai  isiiS  pqur fedeineriiienibrodeiMcBvifioo, 
)*écris  qnatie  points  ibus  ce  menibre,  le  premier  lôus  6  oui  eft 
le  chifre  des  unitéz,  &  le  dernier  £s  trouve  ibni  5..  )e  disent 
fuite  g»  dernier  chifre  du  divifeur ,  -eft  . contenu  5  fois  dans 
15  qui  eCi  le  nombre  qui  'fe  trouve  au  deifus  du  dernier 
poiitt  ;  mais  trouvant  que  le  produit  de  5  par  le  divifeur 
3101  eft  plus  grande  que  le  incmbre  1511^  que  jedivifê;  je 
n'écris  jas  5  pour  le  quotient  de  ce  dernier  membre ,  /écris 
ieulemenc  4  au. quotient.  Je  multiplie  le  diviiêur  3201  par  œ 
qnbdent  4 .  Je  retraoche  fe  produit  iaSo4,  du  dernier  menn 
M,  &  j'écrii  an'dcflims  k  leileagti.'  Fecns  eoôbie  en  fra- 
âiony  à  Ja' droite  du  quotiait»  eersfie  fur  une  ligne.  Se  lé 
diiriièurau  deflbus.  Edeqnoôcntdenadivifioiieft  &304  ff^f 
Ce  qui  me  fait  connoître  que  3201  eft  contenu  2  304  fois  dans 
k  dividende  73774x6».  nsda  que  k  divideodc  condeot  de 
plus  1311.  '    .  • 

IjES  Lecteurs  qui  commencent  ne  fçauroient  trop  fcpBP» 
«îSder  .qu^8*ils  veulent  drcr  du  pro£t  de  cet  Ouyiage,  çi  & 
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fTKttM  en  état  d'apprendre  facilement  les  Mathématiques,  ils 
doivent  Te  rompre  aux  calculs ,  ôc  aoc^ucrir  l'habitude  de  leg 
faire  prompteoieot  ôc  avec  ùà)k6 .  £t  qtie  le  feul  moyen  de 
ibrmer  en  eux  cette- fiicilitéi  efi  de  fike  eoMîifkaiei  bnnaonp 
d'exemplM  ^  ladivtiion  qui  oofttieat  les  operatioiis  ptéoecto 
«eiy  de  de  ûàm  de  même  bemocxw  d'exerapieg  da  aiidtt^pi* 
liofii  qu'V»  doit  expfiquer  dam  b  fiiite. 

II.  AvSRTisBMBMT. 

C3^^ND  les Commençans  fc feront  rendu  familière,  par 
^^bcaucoup  d'exemples ,  la  pratique  de  la  dirifiooi  il  ne  ferai 
plus  neccdaire  d'6n-ire  les  produits  du  diviiêur  par  le  quotient 
de  chaque  membre  :  il  &udra  âire  mentalement  la  milclplt» 
cation  du  divilèaf  par  !e  qootieiit  de  chaque  amnbre ,  ât  e» 
même  temps  la  ftnfiiaâioo  de  œ  produit ,  du  membre  quVm 
divife ,  ûm  rien  écrire  que  le  leAe  de  la  fixiflraâioa  •  Ceft  va 
i^m^  auquel  ib  doivent  ^SBOOOutomer,  CD  vi^  ' 

III  £  X  B  M  P  L 

Pour  divtfer 30.5852 par 378, 1%  fé-   305851  /  378 

cris  le  dividende  305852 ,  je  tire  un  arc     .....  v  80^  fff 

au  devant  3  j'écris  le  divifeur  au  haut  de  ■  3452 

l'arc  ;  je  tire  une  ligne  fous  le  divifeur  j 

Il  place  du  quotient  fe»  ISws  eeoe  û-        •  ' 

cne*  •    *    •    -  ^  '  ' 

x".  -Le  divifeur  ayant  trois  rangs ,  Jb  piens  les  trois  rangs  de 
diita  305  du  dividende  vers  la  gauche  pour  le  premier  mem- 
bre; mais  voyant  que  le  divifeur  furpafTe  305 ,  je  prcns  encore 
le  chifrc  8 ,  &  j'ai  3058  pour  mon  premier  membre  à  divifer . 
J'écris  au  dcflous  les  3  points  qui  y  doivent  occuper  les  places 
oîi  j'imagine  le  divifeur)  je  mets  le  premier  fous  8  qui  eft  !• 
chifie  des  unitez  du  membre  à  divtlèi%  fic  le'-cmifiême  poini 
combe  fous  o)  ainfi  30  eftkoMbie  fowleqiieléft  le  dernier 
pomc.  }edi»cnruite3,  dernier cfaifie  dudiviiènr,eftooaC6« 
imibibis  en|0}  mais  Jenepuie  mettre  que^pouf  leqacK 
tient  d*un  membie  :  &  trouvant  encore  en  mnltipfiaat  le  di v2- 
Icar  378  par  f,  eue  le  produit  furpafle  le  membre  que  je  di  vi- 
le, je  n'écris  que  8  pour  le  quotient  du  premier  membre . 

Je  fais  enfuite  la  multiplicarion  du  divifeur  par  le  quotient, 
&  en  même  (eoips  U  fou(traâ:ioQ  du  produit  qui  en  vient ,  du 
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membre  que  je  divifê  ,  fans  écrire  le  produit,  de  cette  ma- 
nière .  S  X  8  =  64;  jote  ^4.  de  68 ,  en  ajoutant  6  dixaines  à 
8  pour  le  rendre  épi  à  i^,  ou  plus  grand  que  54}  &  il  tcdc 
4  que  j'écris  fbm  8 ,  &  je  fecieas  les  6  dixabes  que  J*ai  ajoti* 
téM à8 ..Puis  je  c&s 8  X  7  s  f  (y  5 6««-  6 que  je  rçteQôiy  ssz6z,. 
Je  netranche  62  de  65 ,  en  ajoutant  à  5  lîx  dixaines  pour  eà 
pouvoir  foudraire  62,  &  il  rede  3  que  j'écris  ibus  5  «  &  )e  te*, 
tiens  les  6  dixaines  que  j'ai  ajoutées  à  5  .  Enfin  je  dis  8  x  3 
=r=  2  4 ,  24  6  que  je  retenois ,  =  30 .  Je  retranche  30  de  30, 
&  il  reflco,  qu'il  eù  inutile  d'écrire,  ay  ayant  pas  de  chines 
dans  les  rangs  qu'il  devroit  précéder. 

La  divïûca  oe  ce  premier  memltte  dl  Achevée  |  &  j'ai  pour 
sefie  34. 

.  3*  Je  mets  m  poioc  ibus  5  piébede  dans  le  Snàeoàù 
Se  premier  memore  que  je  viens  de. divs(êry  &'j'écri8$au 

devant  du  rede  34,  &  j'ai  34^  pour  leiècond  membredema 
divilion.  Mais  le  divifeur  J78  n'étant  pas  contenu  dans  ce  fé- 
cond membre ,  j'écris  au  quotient  o  pour  le  quotient  du  iêcood 
membre ,  &  la  divifion  de  ce  membre  cft  achevée. 

4*.  Je  mets  un  point  fous  le  chifre  z  du  dividende  qui  pré- 
ioede  le  dernier  chifire  tranfporté,  &  j'écris  2  au  devant  de  345, 

6  j'ai  3452  pour  le  ttoiiiéiiie  &  dernier  membre  demadtvi- 
iion .  J'écris  au.deiibus  les  trois  pomts  qui  marquent  les  plaœa 
des  cbifres  du  divi/èur '(ôus  ce  membre,  &  34  efl  le  nombre 
iqui  fe  trouve  fur  le  deimer  point .  Jedisenfuite  3 ,  dernier 
chifre  du  divifeur,  efl  contenu  11  fois  dans  34  qui  eft  furie 
dernier  point:  mais  je  ne  puis  écrire  que  9  pour  le  quotient 
d'un  membre ,  ainfi  j'écris  9  au  quorient;  &jedis^x8=:7a  > 
joie  72  de  71,  ajoutant  7  diiuinesà  2  pour  en  pouvoir  fou* 
ût$àtc72,  &  j'éciûkre(leameftoibitt2,&  jereden8  7dU 
xaines  que  j'ai  ajoutées  à  x«  Fub  je  dis  ^«7  =  ^3;  ^3-1-7' 
dixaines  que  je  retenois  =  70 .  J'ôce  70  de  7^,  ta  ajoutant 

7  dixaines  à  5  i  j'écris  le  refle  5  ibus  5 ,  &  je  retiens  7  dixainei 
uej'ai  ajoutées  à  5  pour  en  pouvoir  ibuilnûre  70.  Enfin  je 
is  5>  X  3  =  27;  27  H-  7  que  je  retenois  =34.  Je  retranche 

34  de  34,  &  le  rcfte  cl\  o ,  qu'il  eft  inutile  d'écrire  .  La  divi- 
(ion e(l  achevée,  puifqu'il  n'y  a  plus  de  chi&C  du  dividende  à 
tnnipoKcri  &  le  ^uocienc  eli  80^      .  . 

f 
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Rem  AJK^u  £S. 
I. 

connoît  que  le  chifre  qu'on  a  pris  pour  le  quotient  d'un 
membre  cft  trop  grand  ,  lorfque  le  produit  de  ce  quotient  par 
le  dernier  chifre  da  divifeur ,  augmenté  de*  dixabes  qu'on  eft 
obligé  de  lui  ajouter  dans  IbperaÊHoa  »  iurpaflè  le  nombre  qui 
eft  lur  le  dernier  point .  Par  exemple  ^  dans  le  dernier  mem- 
bie  de  l'exemple  précèdent ,  Ton  a  trouvé  que  le  produit  27 
^e  9.x  3  augmenté  de  7  dixaines  qu'on  retenoit,  faifoit  ^4;  Si 
le  nombre  qui  eft  fur  le  dernier  point  eût  été  moindre  que  34, 
l'on  eût  reconnu  par  là  que  le  quotient  ^  du  dernier  memùe 
eût  été  trop  grand»  \_ 

* 

Vbid  la  piatique  dont  il  âiic  Ce  iêrvir  pour  coonoltre ,  ea 
flîviâiit  un  meiDDuet  quel  eft  le  mi  quotient  de  ce  mem* 
bre,  avant'dé  récrire  au  quotient.  Suppofé que 9345  (011  ua 
membre  à  divifèr  ,  &  que  le  divifeur  /bit 
1987.  L'on  dira  le  dernier  chifre  i  du  divi-   9345  /  1987 
Teùreft  contenu  p  fois  dans  le  diifre  9  qui         ,  \ 
cft  fur  le  dernier  point.  Or  pour  examiner  fi 
le  quotient  p  eft  trop  grand  ,  je  n'écris  point  5?  au  auotient; 
je  m'imagine  feulement  qu'il  y  eft  écrit ,  ôc  je  âis  la  multi- , 
plicatioo  ôc  la  fooftraftion  »  hine  Ôc  l'autie  de  gaudxe  à  droite^ 
en  commenfanc  par  les  chiires  les  plus  à  la  gauche^  de  jedis  le 
quotient  9  multipliant  le  dernier  chiiine  1  du 
diviièi]^ ,  le  produit  cft  9 .  Je  retfanche  par   9345  /  198; 
Te  fot'it  ce  produit  9 ,  du  nombre  9  qui  eft  fur    , . . .  \ 
le  dernier  point  dans  le  membre  à  divifer,& 
il  ne  refte  rien.  Ainfi  il  n'y  a  fur  le  pénultième  point  que  3 
dans  le  membre  à  divifcr.  Je  dis  enfuite  le  quotient  p  multi- 
pliant le  pénultième  chifre  9  du  divifeur,  le  produit  efl  8r. 
Or  8-1  furpaife  le  nombre  3  ,  qui  eft  dans  le  dividende  fur  le 
^Huitième  point  ;  ainfi  81  '  ne  jçauroit  (è  letrancher  de  3  .  Je 
iuis  l&r  par  là ,  que  le  quotient  9  eft  trop  grand  pourte  men»t 
•bre  à  diviicr .  Il  ûut  voir  fi  8  ne  fi»oic  point  auffi  trop  grand 
'pour  le  quotient  de  ce  membre .  • 

Jlmag^  8  pour  le  quotient  de  oe  membre  |  &  je  dis  8  x.s 
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r=  8 .  J'ôce  par  refprîc  Je  produit  8  di|  nombre  9  qui  efl  dans 
le  êMeoàt  ùat  h  dmmrvoint,  ôc  i!  cefte  i ,  oui  étant  joint 
à  i ,  qui  eft  rnr  le  penne  piéoedeot,  ûk  tj.  Ajnfi  je  wkos  ca 
mon  efprit  qu'il  n'y  a  que  23  fbr  le  pCMOt  qui  précède  le  der<f 
fuer.  Je  dit  enfiiite  8  «  ^  s=  72 .  Tôte  par  refprit  74  de  13  ^ 
ce     ne  iêpent  pss  Bâte  ;  aiofi  le  quotient  8  cii  ttô^  grand . 

Je  conçois  7  pour  le  quotient ,  &  je  dis  7  x  1  =  7.  J'6tc  7 
dep ,  &  il  refte  2  qui  fait  13  avec  3  qui  précède  9.  Ainû  je 
retiens  qu'il  y  a  23  furie  point  qui  précède  le  dernier,  &  je 
dis  7  X  9  =  6^.  Or  63  oe  peut  pas  être  ôté  de  23.  Aiaû  le 
quotient 7  eft  trop  «and. 

Je  fuppole  6  poorlequodeot,  &  }e^6  x  i  =6.  Jote  6 
de  9>  «  >lteAe  3  qui  fait  33  avec  3  qui  précède  $  daosle  ^vi- 
dende;  aînH  il  me  faut  coooeFoir  35  iiyr  point  qui  ptécede 
le  dernier .  Je  dis  enfuite  6  x  9  =  $4 .  Or  54  furpalK  33  dooC 
il  isnidioie  le  retnuicber .  Ak£  le  quotient  6  eu  cnooie  trap 
inmd. 

Je  prens  donc  5  pour  le  quotient  ,&jcdissx  i  ==$.  J  ote 
5  de  p  &  il  refte4qui  fait  43  avec  3  ,  &  je  dis  5  x  9  =  45 .  Or 
4S  ne  peut  pas  être  retranché  de  43.  Amù  le  quotient  5  cft 
cooore  trop  grand. 

Gèk-me  Bât  fnppoTer  4  pour  le  quotient,  &  je  dis  4  x  t 
s=5 4.  J'ôte  4  de ^ oc  il  lefie  5,  qui  fait  53  avec  3  du divi* 
dende.  Aiofi  il  y  a  53  fur  le  ffeint  qui  précède  le  dernier  .  Jo 
^  «ldîùte4  X ^  =  36  .  J'ôte  36 de  53 ,  écilrcùe  17. Com- 
me Je  vds  que  ce  rede,  qui  a  deux  rangs ,  me  fufiîra  pour  la 
divifion  du  membre  que  je  divifè ,  j'écris  4^1  quockot»  (SC 
je  fais  la  diviûon  de  ce  membre  à  l'ordinaire , 
en  dilànt4  X  7  =  28  .  J'ôte  28  de  35  ,  en  9345  /  1987, 
ajoutant  3  dixaines  à  5  pour  en  pouvoir  fou-  ....  \  4  . 
ftraire  iS ,  &  j'écris  le  refte  7 ,  &  je  retiens  1397 
3 dixaines.  Puisjedis4  x  8  =  32.  31-*-^ 
que  je  letenoii:^  35.  J'ôte  35  de  44,  en  ajoutant  4.  dixaî* 
nés  2t  4  pour  en  pouvoir  ôter  35,  &  il  xefte  9  que  j'écris.  Poii 
je  dis4  X  p's^i^ .  3^  -4-  4  que  je  letenon^s  40 .  J'ôte  40 
de  43 ,  en  i^Dacant  4  dixaines  à  3  pour  en  pouvoir  ôter  40, 
^  il  rcfîe  3  que  j'écris ,  &  je  retiens  les  4  dixaines  que  j'ai 
ajoutées  ;  &  je  dis  enfin ,  4  x  i  =  4 .  4  4  que  je  rete- 
nois=r8.  Jôte8de9,  &  j'écris  le  rcflc  xj &ladivilioo  de 
ce  membfc  eft  gchev^.  *  « 
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V  Si  je  n  eufTe  pas  trouvé  un  rcflc  ï  7 ,  qui  eût  eu  deux  rangs  de 
chifres,  en  ôtant  le  produit  16,  fait  du  quotient  fuppofé  4  par 
9 ,  de  5  3  >  c'efl  à  dire ,  ù  je  n'euffe  eu  un  Ttdc  que  d*un  chiâre| 
j'aurois  continué  par  l^ÎTrit  de  preodie  le  produit  du  quodeot 
fuppofé  4  pic  les  cfaifim  leiboi  Zêcjàn  diviièur,  pour  m*a& 
fuier  û  ces  produits  eaflêot  pû  6  tetcaocher  du  membre  à  ^« 
vi/êr;  &  je  o'ainois  écrit  au  quotient  le  chifi-e  4 ,  pour  le  quo- 
tient de  ce  membre >  qu*après  m'être  aflfuré,  (en  faifant  la  * 
multiplication  de  gauche  à  droite  de  tous  les  chifrcs  du  divi- 
feur  les  uns  après  les  autres  par  ce  quotient  fupofé  4 ,  &  enôcanc 
par  1  cfprit  tous  les  produits  particuliers  ,  du  membre  à  divi- 
fér,  )  que  le  produit  du  quotient  fuppoie  4  par  le  divilêur^eft 
ooDtenu  dans  le  membre  à  divifèr . 

.        Démonfiratto»  du  PnkBm. 

^*  J[l«  eft  évident  qu'on  trouve^  par  ks  Règles  qu'on  a  doonéei 
pour  la  divifion,  le  nombre  qui  exprime  combien  d'unitez  de 
de  dix^nes  de  fois,  de  centaines  de  fois,  &c.  kdiviiêur 
èft  contenu  dans  le  dividende;  puifqu'cn  retranchant  par  Tope- 
ration  même  tout  autant  de  fois  Icdivifeur  du  dividende  ,  il 
ne  rcflc  rien,  quand  la  divifion  eft  exadle  ;  c'cft  à  dire  fans 
rcfte.  Ces  Règles  font  donc  trouver  le  nombre  qui  contient 
Tuoité  autant  de  fois  que  le  divi/êur  eft  contenu  dans  le  divi« 
•  dflode/  c'cft  idift  qa'eltelâiK  découvrir  *  le  vmitable  qao>* nf. 
tient  que  Ibn  ohefcnoit. 

Dans  le  premier  exemple,  il  efl  évident  que  fe  divifeur  342 
cft  contenu  dans  le  dividende  de  8  ^  106 ,  200  fois 40  fois-f*  i 
fois;  pui(qu*en  retranchant  le  divi{êu£  du  dividende  200  fois 
40  fois     3  fais  y  il  ne  refte  rien . 

Quand  il  y  a  un  refte  après  la  divifion ,  il  eft  évident  que  fi  Ton 
6toit  du  dividende  le  re(le ,  qui  ci\  toujours  moindre  que  le  divi- 
feur,  avant  de  faire  la  diviiion,  leqaGtient  qu'on  croiiveroic 

rir  lés  Règles^  exprimerait  esaâemeotfencxnbie  de  fois  a^^ 
divitênr  eft  oontcmi  dans  le  dividende  dtmimiédece  lefle. 
Ainfî  elles  font  Ifouvtr  le  quotient  qnî  exprime  combien  de 
£ns  le  divifèurcft contenu  cxaélement  dans  le  dividende,  Scùà 
me  k  dividende  contient  de  furplus.  Voici  même  Ja  démoik 
ttration  qui  fait  voir  conment  le  quotient  qu'on  trouve  par  Ta 
divifion  &  la  fra£li©n  qui  fe  forme  du  refle,  en  écrivant  1ère  fie 
aujaumeraceur^  âcle  divileur  au  dénominateur  ;  oommcat^ 

N  ij 
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dis-je  ,  ce  quotient  &  cette  fhdion  ,  joints  enCcmble ,  font 
k  quotient  total  de  la  diviiîon  y  oak  fervica  ici  du  troifiéme» 
exemple.  On  nommera  le  divî-  , 
âcndc305852,D;ledivifeur378,   i>  50f>f>.  X  178  d 
d\  le  refte  qu'on  trouve  par  la  dî-  v  So» 

Wlion,  qui  eu  50,  fera  nommé  r;  le  f 
quotient  Se j? ,      II  faut  démon- 

•  lotfjrer  que  Û.  ^:  :  ^     7  •  I  i  &  il  s'cnfoivra  *  que  f  ^ 

•  ,07.1c  quotient  total .  1°.  D  —  r  ,  qui  eft  le  dividende  D,  dimh 
■  I  •jf.nué  du  rcfte  r  eft  c'gal  à  *      Ainfi  D  =  q^'tr'r.i\  ^^L, 
&  109.::*  qd^r.  d'.D.d.  Or2^r-=  V^-^-^-^  V=;-*i 

•  ç=  *  ^  ;  ainfi  .x'.-.B.dXe  qiiilfalloit  démontrer .  : 

Enkn  y  pour  ne  rien  laife  ùm  dânoofbacioa  de  tout 
ce  que  Tod  a  dit  qui  étoit  néœflàire  pour  la  pratique  de 
la  àmBask ,  on  va  démontrer  que  le  quotient  de  chaque 
nembce  de  la  diviûon  ne  peut  pas  uitpa(ïer  9  ,  comme 
^130.00  l'a  dit  dans  la  quatrième  Remarque.  x^Ou  lèpre*, 
inier  membre  de  la  divifion  n*a  que  le  même  nombre  de 
rangs  de  chifres  que  le  divifeur ,  comme  dans  le  premier 
exemple  ;  &  dans  ce  cas  le  divifeur  ne  peut  pas  être  con« 
tenu  dans  ce  premier  membre  plus  de  neuf  fois.  Car  ei^ 
ajoutant  un  o  au  divireur  341,  on  aura  le 
nombre  5420,  ^ui  furpafle  le  premier  menv  831  /  342. 
breSjt,  celui-a  ayant  un  rang  de  chîfies-de  «... 
*  I  ^  moins .  Or  3420    contient  exactement  10  icw 

le  divi/ènr  342.  &  donc  le  premiec  membre  t^i  contient  h 
divifeur  34Z  moins  de  10  foi^  . 

2°.  Ou  bien  le  premier  membre  de  la  diviiïon  contient  UX| 
rang  de  plus  que  le  divifeur,  comme  dnns  le 
troifiémc  exemple:  il  ne  peut  contenir  qu'un    3058  /  37S 
jang  de  plus  que  le  divifeur  j  çuifque ,  s'il  coo-    ....  V  ) 
«ieot  lui  rang,  de  plus  ^  le  divifei»  y  eft  tou* 
jours  contenu.  Dans  ce  cas  k  dernier  chiiîe  »:dn  pvemicc 
membre  ne  peut  pas  furpaflèr  le  dernier  cbims  3  du  divî* 
leur;  6c  il  âut ,  ou  qu'ils,  (oient  égaux  ,  comme  dans  le  troi* 
iîéme  exemplej  &dans  ce  cables  chifres  7$  du  divifeur,  qui 
précèdent  le  dernier  j  ,  doivent  (ùrpafrer  les  chifres  0$  qui 
précèdent  le  dernier  chifre  du  premier  membre;  car  autre* 
ment  le  divifeur  378  feroit  contenu  dans  les  trois  premiers 
fhiires  du  (Uvidfiade^     il  ne  .iâMdroic.,pa&  prendre  un  ^ua? 
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triéme  cbifrc  du  dividende  pour  faire  le  premier  membre  .  Or 
dans  ce  cas  fi  l'on  écrit  un  o  devant  le  divifeur  378  ,  il  cft  évi- 
dent ^  que  le  nombre  3780  contiendra  exactement  10  fois  le  •ij, 
divifeur  378  j  il  eft  auffi  évident  que  37S0  furpade  le  mem^ 
Inre  à  diviser  3058  ,  à  caiiiê  descbiées78  da  dWifenr  pkii 
gtands  que  les  chiiiès  05  du  membre  à  divifer  .  Odnc  le  me* 
mier  membre  305S  ne  contient  pas  lofbisledhdfeur.  On  Sien 
eniîn  il  faut  que  le  dernier  cbifre  du  premier  membre  à  dlvi- 
fer  (bit  moindre  que  le  dernier  cbifre  du  divifeur  ,  ce  qui  aïïi* 
vc  le  plus  ordinairement,  comme  dans  cet  exem- 
ple où  le  divifeur  cft  952,  &  le  membre  à  divifer  134^  ^  PJ» 
cfl  234.5  .  Dans  ce  dernier  cas  de  ce  (ccond  arti-    •  •  • 
de  I  il  e(l  évident  qu'en  ajoutant  un  o  au  devant 
éa  divifeur ,  on  aura  9^x0  ^  qui  cQncient exaâennenC  toûH  •t^t 
le  divifeur  9J1'.  Il  eft  aufll  évident  que  le  membre  à  divifèt 
fl|4f  eft  Oioindfe  que  9520  ,  à  caufe  du  dernier  cbifre  9  du 
^ivileur  plus  grand  que  le  dernier  cfaiâe  2  du  membre  à  dl: 
vifer .  Donc  le  d  vif^ur  95  a  eit  coKcn»  nniaKde  10  &k  dam 
k  membre  à  divifer  . 

.  Il  fuit,  de  ce  que  l'on  vient  de  démontrer ,  que  le  quo- 
tient du  premier  membre  ne  peut  furpaflcr  9.  Mais  l'on  peut 
appliquer  de  fuite  aux  membres  fuivans  de  la  diviilon  >  ce 
que  Ton  vient  de  démontrer  du  premier  membre  j  parceque 
k  veftc  qui  vient  de  k  divifioo  du  premier  membre ,  de  de 
ttièwe  le  tcùe  de  clncnn  des  autres  ,  doit  toujours  être  . 
moindre  que  le  divifeur;  ce  qui  efl  caufè  qu'en  ajoutant  à 
cbaciin  de  ces  reftcs  le  chifre  du  dividende  que  prefcrit  la 
Règle  de  la  dîvifion  ,  pour  faire  chacun  des  membres  fui- 
vans ;  chacun  de  ces  membres  ne  peut  avoir  qu'un  rang  de 
Khifrc9  de  plus  que  le  divifeur  ,  ou  un  même  nombre  de  i 
rangs.  Par  coofequeac ,  fuivant  la démonftration qu'on  vient 
de  donner  pour  le  premier  membre  ^  le  quotient  de  chacun 
des  autses  ne  peut  furpaiïer  p'.  .  . 

£,a  waniere  de  lajjurer  que  Ion  a  futvi  exa^ement  lei  Kcgkf 
•   de  la  Div/Jîon  enfaifanf  une  Divtfion^  &  f elles  de  k  Mul- 
ttpHcation  en  faifanî  une  Multiplication, 

T  i  E  S  démonftrations  des  Problèmes  de  la  Divifion'  &  de  la 
Multiplication  font  voir  clairement  que  les  Règles  que  l'on  a 
4iounées  ^  font  dc«ou¥cic  in£»iiUbleaieDC  le  quoueoc  q/ae  To»  . 
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chcrchoit  par  la  divifion  ,  &  le  produit  que  l'on  chcrchoit 
par  la  mulciplication .  Mais  pour  s'aflurer  que  l'on  a  fuivi 
ce»  tcglà  daw  Ul  pratique  ,  il  £uit,  api^  avoir  âit  une 
divifion»  mulcipGer  le  mCent  êt  lequodcnt  ruopar  Tan- 
tre  I  &  tll  ny  a  point  eu  de  refte  dans  la  divifion  ,  ÔC 
que  l'on  trouve  pour  produit  le  dividende  même  ;  c*cft  une 
marque  que  la  divifion  efb  bien  faite  ;  &  s'il  s*e(l  trouvé 
un  refle  à  la  fin  de  la  divifion  ,  il  faut  ajouter  ce  relie 
au  produit  du  divifêur  multiplié  par  le  quotient  ;  &  fi 
Ion  trouve  que  la  fbmme  de  ce  produit  &  du  relie  foie 
égale  au  dividende  ^  ou  efl  aûuré  par-là  que  h  divifion: 
efl  bonne.  . 

Pour  s'aflurer  de  mêoae  qu^me  moIdplicatiQii  eSt  Iktk 
^     ûice  y  il  ùtm  diviiêr  k  ffoivit  que  l'on  a  trouvé  par  la 
muld^licatioD ,  îi  ûut»  àkft,  divifer  ce  produit  par  l'uiî 
'  die»  deux  cotez  du  produit,  êc  û  l'autre  côté  €&  le  CpD* 
tient  exa(St  de  la  divifion  ^  Ôc  qu'il  ny  ait  aucui»  leflc  ^ 
c'cfl  une  marque  que  la  multiplication  efl  bonne. 

Ces  preuves  ,  pour  safTurer  de  la  bonté  d'une  divifîc»! 
&  d'une  multiplication  ^  font  fondées  fur  ce  que  le  divi. 
feur  doit  être  contenu  autant  de  fois  dans  le  dividende 
•jj,  que  le  quotient  contient  de  foisTanité*.  Aind^  ^  eninnU 
tipTiaat  le  divi(èur  par  le  quoûieat,.  on  doit  ttouvor  te  ^# 
videode  pour  produit .  Par  la  mSiiie  raife  ».  ea  divîfâdt 
un  produit  par  Tua  die  lès  côtez ,  on  doit  cvouver  IVuiO^ 
cfitè  pont  le  quotient  eiaâ^  de  la  divifioa  » .  '  ... 

*  Ijt  Ohifm  dts.  mmBrer  quî  tMficmma  det  pdrtks 

ééàméleu 

154,  PoDR  faire  la  divifion  des  nombres  qui  contiennent  dea 
parties  décimales ,  1°,  il  faut  que  les  parties  dédmalis&dtt  di» 
vidcnde  foicot  plus  petites  que  les.  pardea  dédflnfes:  da  diw» 
feur,  ott  du  inoiosqu'cIliBaieutiiâBot  égale».  Ceft  fioarquol 
a^d  âlloit  divifer  unrnoDibfe  entier  ou  un  nombre  qui  ne  oxk 
tfeot  que  des  dixièmes  par  un  divifêor  qui  eût  deamifliémes  ^ 
n  Êiuoroit  léduirc  fc  nombre  entier  ou.  le  nombrfr  qui  ne  con- 
tient que  des  dixièmes ,  &  qui  eft  le  dividende ,  au  moins  en 
millièmes,  &  même  il  eflbon  de  la  réduire  en  parties  déci- 
males beaucoup  moindres  que  celles  du  divifeiir  ,  comme  en 
niUionrwéaaet,  ou  eocoie  en  plus  petites.  CcJa  fc  fait  ^ 
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clianger  la  valeur  du  divideode  »  en  lut  ajoutant  -autant  de  ' 
zéro  qu'il  en  faut  pour  ceci»  fébiBàaa  ,  &  «D  masquant  k 
poiot  qui  didingue  Jes  parties  dédamlei  4'tvec  Icf  entim. 

a»  ..  11  âuC;  eofuite  faire  la  divifion  précifcment  *  de  la  • 
mêmê  muàeie  ^ue  û  k^liv^deade    Je  diviiêur  ^toient4lci 
Mlibrcs  entiers. 

.  5?.  Pour  diftinguer  les  parties  décimales  dans  le  quotiedt  i 
i'avec  les  entiers  ,  il  faut  mettre  autant  de  rangs  pour  les 
parties  décimales  qu'en  contient  le  dividende  de  mrplus  après 
en  avoir  ôté  les  rangs  des  parties  décimales  du  divifcur^ 
c*eft  à  dire  ,  fi  le  divifeur  contient  trois  rang^  de  pardes  dé-; 
rdmales,  le  dividende doq  rangs,  le  quodent4oîc  tieoaii*' 
tenir  que  deux  laogs  de  parties  àéàmnîes ,  parceque  ^enx 
«ft  ce  qui  lefleile dnq »  après enavdr  I5cé  trois .  D'a^îca 
Toit  m  fi  le  "divifeur  &  le  dividende  ayoieDt  Je  même  nom- 
bre ^  lan^  4e  parties  décimales  ^  le  quotient  ne  contîeo- 
dioit  que  des  entiers  fans  parties  décimaies,  &  que  fi  le  di- 
vifeur étoit  lin  nombre  entier  fans  parties  décimales,  le  quo-  ' 
dent  contiendroit  autant  de  laogs  de  |iarcies  décimales  ^u'ca 
•cootienc  ic  dindeode. 

Exemple. 

Pou».divîfcrA«i84i^pari.234'''.  *  •^•4»Y-I:ii±-i 
Jje-dindeodé^  ayant  cinq  rangs      • .  i  •  •  •     ««15  4; 
de  fmtiM  décimales  ,&  le  divifeur 
trois  rangs»  le  dividende  cft  tout  pré-  . 
paré ,  &  il  n'eft  point  néceflàire  de  le         . . . , 
réduire  à  des  parties  décimales  plus  oqoo 
petites .  2° .  Il  faut  faire  la  divifion 
comme  dans  les  nombres  enciers.  3**.  Il  Êiut  maiwet  ^US 
Taqp  de  parties  dédmales  au  quodent  >  parceque  {b  dividc»' 
•de  ayant  dnq  xanm  de  .nrtîe&dédmides  .&jedîvîiêur  tnif 
xangs^  deux  «ft  m  fntpfns  de  «nq  fur  tnis. 

J^otoufirathn  de  la  Divifion  des  mmhres  qui  coaticnnh$ 
Jes  parties  décimales  • 

^)  N  nommera  C  le  nombre  entier  2 6  2  8 42  ;  le  nombre  dé- 
cimal 1.62842  fera  nommé  c\  le  nombre  entier  1234,  B;  ^ 
le  nombre  décimal  x.  234  »     le  nombiie  CQÔer  61^»  «^i 
Je  ooffibie  décimal  ».  .i| ,  4i. 
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^tii.    If.  H  eft  éludent  ^  que  A  eft  fe  quodeat  deC  divifé  par  B. 
•lOf.  Aîofi       |.  Le  quotient  de  e  dî^fô  par  B*  peut  s'exprimer 
•lo^.  ainfij-.  Mais-*<-|.  ^r.C.  c.  £1^(2.62842;  *vaut précis 
fément  cent  mille  fois  moins  que  C    262842  .  ^  Donc  -  doiç 
valoir  cent  mille  fois  moins  que  j.  Pour  faire  valoir  ^  =  213. 
•     cent  mille  &m  ixioias.i^'iI  ne  vaut  ,  il  faut  écrire    o,  oo2i|*  •  • 
Amû  f  ==  o.  002 1 3  .  L'on  a  donc  déjà  dânontié  que  quam^ 
Îb  dividende  t  oootienc  àa  parties  dédmales ,  &  que  le  cfivî*' 
feirfioeooDtieac  quedeseoden^  le  quoeieac  j  d(»e  oonteoiraai 
tant  de  nog^  de  partietldéGiiiiafei  qo*en  ooocieDt  le  «fiindende . 
-  z".  LcquotieBtde^îs=si.6*84idivifépar^  =  i.234  pcuc 

•  10  j.  s'exprimer  ainfi  *  f.  Maisf.  j-.i'^h,  B.  Et  3  =  1234** 

•  t^i.  vaut  mille  fois  plus  que  B  =  l.  2^4 .  Donc  le  quorient  j  doit 
•18.  valoir  mille  fois  plus  que  ~  ~  o.  00113  :  &  pour  faire  valoir 

•  «jg^  I  =  0.  0021  ^  mille  fois  plus  qu'il  ne  vaut  *  il  faut  avancer  le 

point  qui  di flingue  les  parties  décimales  de  trois  rangs  vers  la 
droite  de  cette  manière  C002.  13.  Ainfi  j.  =^  0002.  13.  Lbn  a 
donc  démontre  que  pour  avoir  le  nombre  des  rangs  des  parties 
dédmales  du  quotient  venu  de  la  divifîoa  d'un  nombre  décû 
iml-qùî'a  plusde  iang$  dé  pardes  décimales*  oue  le  <iivifeur,  il 
^lloit  ôtec  le  nombre  des  rangs  des  parties  décimales  du  divi*  • 
feur  du  nombre  des  rangs  des  -parties  décimales  du  dividende  g 
&  que  le  furplus  écoit  k  Dombre  desnmg^  des  parties  dédma* 

les  du  quotient .  ' 

D'où  il  fuit  qu'en  divi^nt  o.  080850  par  o.  35  ;  le  quotient 
fera  o  .  23 10.  Si  le divifeur  étoit  o  .  035  ,  le  quotient  feroit 
a.  310 .  Si  le  divifeur  étoit  o .  0C0035  >  le  quotient  feroit  l'est* 
2310  fans  parties  décimales.  : 

Vf  âge  de  la  Divifion  des  nombres  qui  contiennent  des  partiel 
décimales  dans  les  Diviftoht  qui  ne  font  pas  exacles ,  cefi  â 
dire ,  dam  hjqueîUs  on  trouve  unc  frsUiion  outre  h  ^uQtient 
qui  ejï  un  nombre  cntitr ,  . 

1 3  J.  Hj'  on  a  démontré  *  que  quand  il  y  avoit  un  rcfte  après  la 
divifion  ,  le  quotient  que  l'on  trouvoit  en  nombres  entiers  joint 
à  la  fraélion  qui  a  le  refte  pour  numerateur,&  le  divifeur  pour 
dénQmiuaccur,  écoi(  le  ^uocieq(  to(4  de  ia  diviiion .  . 

Or 
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Or  le  calcul  des 


•parties  décimales   fe  ^o^Ssi    r  378  

Lfant  comme  celui  t  »oiMp*7î.n 

des  nombres  entiers  ,  ^**'* 

Fon  a  trouvé  qu'il  écoic  po        q^'oa  «oaflAHv 

très  commode  dans  ks  ... 
Sckooet  Mathematt-  «mo  • 

ques- Pratiques  de  lé*  «'** 
duire  k  fi^aâion,  qui 

eft  une  partie  du  quo-  j^,^ 
tient,  en  parties déci-  ,  ... 

maies  i  parcequ'après  ^9^9 
être  arrivé  ,  en  conti-  '  *  •  , 

ouant  la  divifioo  ,  à 

des  parties  décimales  ''^ 
très  petites ,  par  exem- 
ple ,  à  dés  mUlioDiéiiies  ;  m  peut  négliger  ce  qui  Kué  $ 
étant  infêoiible  dans  la  pratique  ,  &  comme  ne  pott« 
yaatxam&x  d'eneur  lèofible.  Voici  comment  cela  fthit. 

On  prendra  pour  exemple  le  troifiéme  ,  oîi  après  avoir 
divifc  305852  par  378,  Ton  a  trouvé  pour  quotient  le  nom- 
bre entier  809 ,  &  pour  refte  de  la  divifion  le  nombre  50. 
Il  feut  mettre  après  le  quotient  809  un  point  pour  diftin- 
guer  les  parties  dédmales  que  l'oo  déooairrira ,  d'aw  toi 
coden  809  déjà  déomtveics»  i^îouter  no  o  au  refte  50»  ce 

211  donnera  le  nouveau  membre  de  la  divifion  500  .  U 
ut  dlViîêr  ce  membie  par  le  âmkm  378 ,  &  écrire  a» 
quotient  le  chifre  i  qu*on  trouvera  pour  le  quotient  de  ce 
membre  qui  fera  une  dixième  ;  &  après  avoir  divifc  ce 
membre  ,  il  faudra  ajouter  un  o  devant  le  refte  laz,  ce 
qui  donnera  un  nouveau  membre  1220 ,  dont  on  écrira  le 
quotient  3  au  devant  du  quotient  déjà  trouvé  >  &  ajprès  eu 
avoir  divifê  ce  membre  ,  on  ajoutera  un  o  devant  le  leflis 
86 ,  &  Ton  cootinuera  de  divifer  le  nouveau  membte  8^of 
Coivoun  par  le  même  divifeur  378  ,  d'en  écrite  lequotîent 
2  au  devant  du  quotient  d4îa  découvert  >  &  aprâ  avoir 
divifé  ce  membre,  on  cootinuera  d'ajouter  une  devant  le 
refte  104  :  on  coAônuera  ,  dis-je ,  ainfi  la  divifion  tant  qu*on 
voudra.  On  Ta  continuée  ici  jufqu  aux  millionicmes ,  &  l'on 
«  (rottvé  que»  ^iiis^H  ^0^85»  par  378.»  le  quotiçpC  écoic 
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^09  .  131275'^' .  On  peut  nég^er  le  lefle  iqui  «ft  «MMpj^rt 
qu'une  millionième . 

"  Voici  la  raifon  de  cette  opération  .  C'eft  la  même  chofe 
d'ajouter  o  après  le  reffc  50  de  ladivifion ,  qui  a  donné  pour 
quotient  le  nombre  entier  80^ ,  que  d'ajouter  ce  o  au  divi* 
''17.  deode  305)152  ^    ce  qui  le  Mmmt  tniÀiùéatcs,  car  l'on 
«niDÎt  30585s.  to«  Atnfi  le  quotient  i  qu'on  trouve ,  apiès 

^<i4*  le  quotient  en  entiers  809,    vaut  des  dixièmes .  C'eftaufli 
la  même  chofè  d'ajouter  fucceflivement  o  à  diacon  desio* 
fies  des  diviilons  des  membres  fuivans ,  que  dVuouter  oes20« 
Tos  en  même  temps  au  dividende  305852.  Or  en  ajoutant , 
•  17.  par  exemple  6  zéros  à  ce  dividende  ,  ^  on  le  rcduiroit  en 

•.IJ4.  millionièmes  ,  &  le  quotient  que  Ton  trouveroit  enfuite  * 
contiendroit  outre  le  nombre  entier  809  ,  Je  nombre  déâ^ 
mal  o.  qui  vaut  des  millionièmes . 

Vfé^e  de  Ja  Div  'tfion  dans  les  nombres  de  différentes  efpccfi 
pour  réduire  les  moindres  e/peces  ohx  pîm  grandes , 

lié.  I  Jan5  les  nombres  de  difiecentet  «fpeœi  ,  h  dtvifioa 

St  ^  réduire  les  moindres  cfpeces  aux  plus  grandes .  Pour 
cela  il  faut  divifer  le  nombre  qui  contient  celle  des  moin* 
dres  efiieces  ,  qu'on  veut  réduire  a  une  plus  grande  ,  par 
le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  cette  moindre  efi 

r]C  eA  contenue  xiaos  Ja  plus  grande  à  laquelle  on  veut 
lédttlre ,  &  le  qnotîeat  iëia  Ja  valeur  4e  cette  inoûidm 
cTpeoe  lédnite  la  plus  grande  «  Ainfî  pour  ziéduize  i^o» 
pnioes  en  pieds  »  il  âut  divifer  iio  par  la  »  qui  eft  le 
nombre  qui  expiime  combien  de  fbis  un  pouce  eft  dans 
un  pied  ,  &  le  quotient  lO  pieds  fera  la  valeur  de  120 
pouces  réduits  en  pieds  .  Pour  réduire  loo  pieds  en  td- 
fes  ,  il  faut  divifer  100  pieds  par  6  ,  qui  eft  le  nombre 
qui  exprime  combien  de  fois  un  pied  cft  dans  une  toifè  , 
OC  le  quotient  16  toifes  -h  f  de  toi(ê  fera  la  valeur  de 
100  pieds  réduits  en  toifes  ;  c*eft  II  dite  que  100  pieds  W 
lent  16  «oifêi  plus  4  iixiéiiies  d^une  toiie^  c'eft  ^  dite  plus 
4  pieds  .  Four  rédniie  des  pouces  jmmedîateiiieot  à  des 
to&s ,  H  fsut  ^vifer  Je  nombre  qui  ejcprîme  les  poacei 
par  72 ,  parceqn'on  ponce  «ft  7s  rais  4ians  une  toîw. 

Il  n'eft  pas  necefliaire ,  pour  réduire  une  moindre  efpece 
à  uoe  plus gdudej  que  koombie 43ui  expiime  la  aïoiôdie 
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lurpftfle  le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  cette  moin- 
dre efpece  cft  contenue  dans  la  plus  grande  .  Ainfi  pour  ré- 
duire 5  pouces  en  pieds,  il  faut  écrire-^»  &  cette  fradlion 
marque  que  $  pouces  valent  cinq  douzièmes  d'un  pied.  De 
même  pour  réduire  5  pouces  eu  toifes  ,  oo  écrira  ce  qui 
iîgnifïe  cinq  feptante  deuxièmes  de  pieds.  Gar  ^  ^  eil  le  quo»  •ut» 
tient  de  $  di?i(è  pu  6  ,  &  ^ ^  eft  lequotient  de  5  di-  «ui^ 
tÏK  par  72. 

Ce  qu'on  vient  de  dire  desnomBvesdedifiîeiieQtesefpeces, 
par  rapport  aux  toifes ,  doit  s'appliquer  aux  nombres  de  di£* 
ftieotes  eipeoes  ,  par  rapport  aux  autces  gniodeucs* 

Rem  A  11  QUE. 

N  peut  remarquer  que  ceft  par  le  moyen  de  la  dividon 
qu'on  partage  à  un  noroore  décernûoé  de  perfonoes  »  ce  que 
cEmcuoe  doit  avoir  d'une  tomedétemainée  ;  par  exemple , 
fxnir  paitager  ^00000  livres  à  30  perfbnnes ,  il  âut  diviier 
300000  par  30  ,  <5c  le  quotient  loooo  liv.  fera  la  part  dt 
âiacuot  .  Que  c'cft  de  même  par  la  divifion  qu'on  trouve 
combien  une  fbmme  déterminée  doit  produire  d'interefl  au 
denier  20  ,  au  denier  18  ,  au  denier  15  ,  ou  à  un  autre  de- 
oicr .  Car  on  entend  par  le  denier  20  d'intercft  d'une  fom- 
we ,  par  exemple  ,  de  40000  livres  ,  la  vingtième  partie 
de  cette  ibmme  ,  par  le  denier  15  ,  la  quioziéine  parti#^ 
A:  Mofî  des  autre».  D'oïl  Fcq  voit  que  pour  trouver  cet 
tereft  il  faut  divifer  la  fiuntne  propofée  parier»  ou  par  25, 
Sec  &  Te  quotient  fera  ce  que  l'on  chercl]e.r 
'  La  divifion  fert  de  même  à  réfoudre  Beaucoup  de  quefticais 
^e  pratique  dans  le  Commerce;  &  il  fuffit  de  les  entendre 
pour  trouver  leur  rcfolution  ,  fans  qu'il  foit  nécefiairc  d'en 
parler  dans  cet  Ouvrage  des  calculs ,  qui  eft  principaleocoC 
pour  réfoudre  les  queltions  des  Mathématiques. 

La  Dhifio»  des  nombres  de  diferenfes  e^es\ 

-  i^T'PûUlC  dtvUef  oof  nomboe  ^  contient  diflereotes  efpéoef 

r'  un  autre  nombre  qn  cootMot  auiïi  di&ientes  efpeces  , 
Règle  gnende  eft     de  réduire  l'un  ÔC  1  autre  à  la  plus  *8$4 
petite  efpece  ;  de  divifer  enfuite  le  dividende  réduit  à  la 
moindre  efpece  par  le  divifeur  aufTi  réduit  à  la  moindre  ef- 
pece i  &  quand  ou  auxa  tnnvé  le  quotient  (  ce  apoùM 
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n'exprime  que  la  moindre  efpece  )  oo  k  réduira  ^  AUX  plui 
grandes  cfpeces  par  la  diviUoa. 

ZA  DO^nWH  DBS  CRANBBURS  LITTERALES. 

La  Divifiott  des  grandeur i  Itîîerahi  inc9mih3tf$ . 
PROBLÈME 
138.       IVÎSER  une  grandeur  Utterah  imompkxe  donnée  pat 


une  autn  grandeur  titttrak  kiem^lm  au^  domine ,  &  em 
nwver  k  quatient, 

^^EGLE  ou  opération.  II  y  a  trois  chofcs  à  faire  dans  Ta 
diviilon  des  grandeurs  littérales  incomplexes  pour  en  trouver 
k  quotient .  i*.  Quand  le  dividende  &  le  mi&m  font  pr6 
cédez  de  nombics  eotien  qui  maïquent  combieQ  chacun  eft 
pris  de  fois ,  il  &ut  divifer ,  par  la  divi/îon  des  nombres  en» 
^en  ,  le  nombre  qui  précède  le  dividende  par  le  Dombrtt 
qui  précède  le  divifèur  ,  &  le  quotient  fera  le  nombre  qui 
doit  prcccder  le  quotient  littéral  qu'on  cherche.  Ainfi  pour 
divifer  i2ab  par  -^a;  il  faut  divifer  12  par  3  ,  &  le  quo- 
tient  4  devra  précéder  ie  quotient  littéral  quand  on  l'aura 
trouvé .  Quand  même  la  diviUon  des  nombres  ,  qui  préce* 
dent  le  dividende  &  le  divilîênr  »  donnerok  une  éaccion  pont 
quotient  ,  il  ne  &udroit  pas  ttioins  marquer  cette  firaâtoo 
au  devant  du  quotient  littéral .  Par  exemple  ,  ii  lion  divU 
fok  "^ah  par  2^ ,  le  quotient  du  nombre  3  ,  divifé  ptf  2  ^ 
fiaroit  7  ,  &  il  faudroit  écrire  |  au  devant  du  quotient  lit» 
aeral  qu'on  trouveroit.  Mais  pour  ne  pas  multiplier  les  difl 
ficultez  ,  on  évitera  dans  la  divifion  des  grandeurs  comple* 
aces  celles  qui  viendroient  de  ces  fradlions  numériques  que 
l'on,  expliquera  à  fond  dans  le  Livre  Tuivant  ^  &  on.  fupp» 
iéra  dans  la  diviik»  des  grandeur»  complexes  qoelenonobire 
qui  précède  chaque  dividende  y  peut  &  divifo  esaâeoMQt 
par  le  nombre  qui  précède  le  divifeur. 

a*" .  Il  faut  trouver  le  quotienC  dtt  dividende  littend-par 
le  divifeur  littéral ,  &  cela  renferme  trois  cas .  Le  premier 
cft  quand  le  dividende  &:  le  divifeiir  n'ont  aucune  lettre  conv 
•  îof.  ^"''^  •  Dans  ce  cas  le  quotient  ^  eft  la  fraélion  dont  le  di* 
vidcnde  eft  le  numérateur  ,  &  dont  le  divifeur  cft  le  déno- 
piioatcur.,, Par  exemple ,  pour  diviicr.i24^  par      ji  i^ut 
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écrire  la  fra£lioD  ^  pour  le  quotient.  Car  "^f-  iiah.  2^*111: 
. .  iJL'i  ^  X  .  ;  *     .  X .  Oe  même  7  eil  le  quotient  de  b  divilç  *  lo^. 

par<}. 

Le  fécond  cas  efl  quand  le  divifeur  a  quelques  lettres  conv 
muncs  avec  le  dividende,  &  non  pas  toutes,  comme  s'il  fal- 
loit  divi/ër  abc  par  éd.  Dans  ce  cas  le  quotient  e£l  encore  une 
fiaélîoDy  il  faut  éanst  pour  le  oumenteur  les  lettres  du  divi- 
dende qui  ne  font  pas  clans  le  divifeur ,  &  pour  dâioainiteiic 
les  lettres  du  divifeur  qui  ne  ront  pas  communes  avec  le  divî« 
dende.  Ainfi  pour  divifer  aie  par  ad^  on  écrira  pour  quo- 
tient Car  abc.  ad  -."^hc.  d-i'^'i.  i.  Ainfi  * cft  le^io^,. 
quotient  de  abc  divifc  par  ad.  De  mcoie  pour  diviicr#i^^î]^»*'* 
par  a^bc  y  il  faut  écrire  7  peur  quotient. 

Le  troificme  cas  e(l  quand  toutes  les  lettres  du  divifeur  fe 
trouvent  dans  le  dividende,  comme  s'il  ialloic  divifer  ab  par 
b ,  ou  a^b*  par  d'b  ;  dans  œ  cas  les  lettres  du  dividende  qui 
tdAenr,  après  en  avdr  ef&cé  les  lettres  du  diviiêur ,  font  le 
quotient*  •  Aiofî  m  eft  le  quotient  de  ab  divifé  par  A;  eft  le 
quotient  de  a^b'  divifé  par  a^b.  La railbn  en efl  évidente,  car 
tib  *  étant  le  produit  de  b  multiplié  par  d ,  l'on  a  cette  pro-  •88.  •7*. 
portion  i.  a  ::  b .  ab  .  Dbù  l'on  tire  la  proportion  inverfe  * 
ab.  b  ::  a.  1.  Ainfi  *  ^  efl  le  quotient  de  a^  divifé  par  ^.        *  jç.*  lotf, 

Dans  ce  troificme  cas  le  quotient  littéral  e(t  une  grandeur 
entière  ,  &  l'on  ne  Ce  fcrvira  que  de  cette  divifion  des  gran^ 
.deufs  îoc«impfexes,oii  lequoticateft  une  grandeur  entière,  dans 
b  dtvifioo  des  srandeurs  œnaplexes,  jtiqu'à  ce  qu'on  ait  ex* 
pliqué  dans  le  Livre  fuivant  le  calcul  des  fmflions . 
.  3^  II  faut  divi(êr  le  iigoe  ou  —  qui  précède  le  dividende 
par  le  figne  •♦-ou  —  qui  précède  le  divifeur  ;  voici  la  Régie 
gn'il  faut  Tuivre,  pour  trouver  le  iigoe  du  quotienc. 

Sfgff  dt$  fi^  ^         da9t  U  Divi/im. 

3  S>»  V  luAND  le  fîgne  du  dividende  &  celui  du  divifeur  font  tous 
.      deux  •♦•jou  tons  deux— ile  ligne  du  quotient  eft  toujours 

Quand  les  iignes  du  di;^idende  Se  du  di vilêur  (bot  difiieiena, 
tTtStk dite». que Vm eft Paatie ;  le figne du quodeot 
eft  toujours — . 

-  Démonflrathn  .  U  y  a  dans  la  diviCon  une  proportion^  in- 
.Kerfe  de  celle  qui  eft  dans  la  multiplication.  Dans  la  mulO' 
r^cati^de/ipiiCA^  U  y  a  Me  proportion    i.  aiih*  ^'*t^ 

O  ijj 
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*  10^.  Et  la  proporcioa inverie ai,  b::  ér,i'^& tionve  dam  la  dî* 
vifioo .  Aitifi  dans  k  dmGm  le  dividendr  édi  eft  le  pioduicde 
la  muîttplicatioti .  Le  divifeuc  ^  eft  le  muldpTié  ;  le  qiiG(iene 
éfdkle  multiplicateur»  &  l'unité  poiltive  cil  le  quatrième 
terme.  D*o&  Ton  voit  qu'en  multipliant  ledivifeur^par  le 
quotient  a ,  le  produit  eft  le  dividende  . 

Il  fuit  dc-là  évidemment,  par  rapport  aux  fignes 
que  le  quotient  dans  la  divifion  doit  avoir  Icmêinefîgae^que^ 
le  multiplicateur  dans  la  multiplication. 

Or,  I  Quand  ie  produit     <aZ>  a  Je  /iene -h,  &  le  multiplié 

v^^^^ble  Cspt  -4-;  cela  vient  de  cequc^  fe-mnlttplicaceur  a 
a  ficceflaireineot  le  figoe^,  &  la  proportioir  eft  x.  «H 
ii^B.'^  éiB,  2".  Quaod  le  produit — 4^  a  le  (igoe*— ,  & 
!e  multiplié^  le  Cgne  —  ;  cela  vient  de  ce  que  *  fis  muld- 
plicateur-t'if  a  k  (îgne^-.  £t  la  propoitioa  eft -4-  r.  *i-  4 
;:     i»  .  —  aB.  3*.  Lorfque  le  produit         a       &  le  muU 

«  tiplié  —  bz  —  ;  cela  vient  ^  de  ce  que  le  multiplicateur —  a 
a  — .  Et  la  proportion  cfl  i .  —  a  —  ^ .  H-  ab  4*.  En- 
fin fi  le  produit  —  ab  z  — ,  &  le  multiphé  ^  a  •4-  >  le  mul- 
tiplicateur —  a  Si  —  ,  <5c  la  proportion  c(l     i ,  —  aii^^b. 

Donc,  l^  dans  h  divifion  qui  coudent  fa  proportiion  invav 
fé  de  celle  de  la  muItipIicacioDy  fi  fe  produit  ,  c*eft  èdire  le 
dividende a  le  figne -h.  fie  le  divifeur  ■♦■I-,  qm  eft  le 
multiplié-daos  la  multiplication ,  a  aufli  le  figne  ».  le  qm* 
tient  <i  , qui  eft  le  multiplicateur  dans  la  multiplication,* 
doit  avoir     ,  &  la  proportion  fera  -f-^?^.-»-^::-*-^.^  i. 

Donc ,  ,  fi  le  diviccnde  —  aè  a.  — ,  &  fi  le  divifeur  —  ^ 
a  aufli  — ;  le  quotient  h-  a  doit  avoir  -t-^  &  la  proportion, 
fera  —  ab.  —  bit'*'  a.'^  i. 

Donc,  3%filedividcodc-*.4*a-»-,&fedivifcar— ^a-ij 
Isquocient  —  aàxk  avoir—,  &  la  propordoo:  -H 4^» 
6::— '#.«4- I. 

Donc,  4',  fi  le  dividende  —  ^  a  — ,  &  le  divifeur    t  a 
le  quotient  —  a  doit  avoir  — ,  &  la  proportion  fera 
^Mb.'^B  it — a,  H-  I.  Ce  ibnc-là  tous  les  cas>  ^uil  faUoit 
^montrer. 

Cette  démonftration  de  la  Règle  des  fignes  pour  la  divî- 
lion  eft  une  Tuite  évidente  &  necclîaire  de  celle  qu'on  a  don- 
.5    oée  daos  Tart.  9  j  pour  les  fignes  de  la  multiplication i  &  il 
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tû.  inutile  de  prolonger  ce  Traire  d'une  démonftration  fem- 
blable  à  celle  de  cet  article.  Ceux  qui  en  voudront  unefem* 
jÂible^  ne  aouvetoat  aucune  difficulté  à  la  j^re  eux-mêoics^ 

PoOE 4iviftr«l>  YS^'kp  isr     3^2^^  »  i%  j  écris  le  dividende^' . 

je  tire  an  arc^u  devant ,  fécris  le  dîvifeur  au  haut  de  cet  arc , 

&  je  tire  une  ligne  au  defTous .  La  place  du  quotient  fera  fous 

cette  ligne  .  Enfuice  je  dis     divifé  par  —  doooe^pow  Je 

quotient ,  j'écris  —  au  quotient.  2^  Je 

dis  1 5  divife  par  3 ,  le  quotient  cft  5,      I.  EXEMPLE. 

Jicris  5  au  quotient .  3*.  £nfin  je  dis 

4f%^diviréparii{rf,  le  quo(ient«ft^A  *H  l%élt€  C-^^Ac  . 

J'jécris     au-quotient,  &]e quocknt  X — 

II.  Exemple. 
De  même  le  quotient  de  ^ja^i  ^fp?b  C  —  ab  \ 

III.  Exemple. 

Le  quotient  de  — i»4^divijfé fil  '^x%étc  C  lé 

R  E  M  A  R  QJJ  B. 

T^ANS  tonte  fraâioa  ta  dans  tout  rapport ,  la  iiaâioo 

eft  *  le  quotient  du  numérateur  divifé  par  le  dénominateur  .*  nu 

Ainû  il  eft  bon  de  remarquer  ,  par  rapport  ausiignes  *  que 

^=s*i-r,  &demêrae^  =  -»-fiquc2H»*^r»  W 

COHOLLAIIE. 

J  40.T  \K  divifion  des  grandeurs  littérales  incomplexes  fuffit  pour 
faire  la  divifion  d'un€  grandeur  littérale  complexe  par  UQ 
4t?Uair  Stieral  in- 

xcmpIe,poiir^vi*  'i^ 
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•  à  dire,  le  quotient  contient  la  (bmme  des  lettres  des  gran- 
deurs littérales  incomplexes  qui  rcftent  au  dividende  après  en 
avoir  efboé  toutes  les  lettres  du  divifêur ,  avec  leurs  mêmes  fi- 
*iiP.enes  ^  quand]edivUa]ra«i-,<ScsiiFCcii^figtiesoppore2;quaQd 
kdiTÎiêura— . 

Xtf  DhiJhM  éki  grémdm*  Sttendet  com^km. 

PROBLÈME. 

une  grandeur  littérale  complexe  donnée  par  »/0 
antre  grandeur  lit  fende  çmpkxi  émji  donnée  ^  &  em  trwver  U 

qtiotienf, 

G  L  E  011  opeténio» ,  iMl  ûiit  ordonner  *  le  dividende  & 
le  diviièur,  par  rapport  à  une  même  lettre  qu'on  peut  choî« 
flr  telle  qu'on  voudra ,  Ci  ce  n*eft  dans  les  diviiions  dont  b 
dividende  &  le  divifeur  contiennent  les  lettres  qui  marquent 
les  inconnues  qu'on  cherche  dans  les  Prcblêmes  ;  dans  ces 
divifions  Ton  ordonne  le  dividende  &  le  divi(cur  par  rap- 
port à  ces  lettres  des  inconnues.  Qaand  le  dividende  &  le 
divifeur  font  déjà  ordonnez  ^  on  n'a  pas  befoin  de  cette  pré* 
parât  ion , 

Il  faut  enfuice  écrire  le  dividende  ;  tracer  un  arc  au  de* 
vanti  écrire  le  diviiêur  au  haut  de  cet  are,  &  tirer  une  li» 
gpe  au  dedous.  La  place  du  quotient  fera  fous  cette  lig^. 

P^rfxe»^kj«.rjvi.  Exemple  I. 

Irr  éa*  —  ija'b -t-Dab"  ^  ,  ^z^^  ».  .  ^  -  -  i 
p.r  îa-  -  /ab ,  do«t  le.        -  '3^'  *  /i^j^Jf* 

termes  font  ordonne^  par   

rapport  à  la  lettre  a  y  on  ^ 
commence  par  écrire  le  dividende  &  le  divifeur  comme  o»  ie 
voit  ici. 

11  faut  divifer  le  premier  terme  du  di^dende  par  le 

premier  terme  du  divifeur,  comme  dans  la  divifîoo  des ^ran- 1 

deors  tncomptesces}  en  écrite  le  quotient  ibus  la  ligne  qui  eft 

fous  le  divifeur  ;  multiplier  tous  les  termes  du  divifeur  par  cç 

quotient,  &  en  même  temps  qu'on  en  trouve  les« produits, 

fes  retrancher  du  dividende  ,  &  en  écrire  le  refle  au  deflbus, 

quand  il  y  en  a  un,  s'il  n'y  a  pas  de  relie,  on  écrit  o. 

Quand  on  ôte  .du  dividende  lc$jproduics  du  quotient 

multiplié 
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moltiplié  par  les  termes  du  diviiêur,  on  tranche  par  une  ligne 
les  graodears  du  dividende  fur  leiqudles  on  a  epeié ,  &  qui  ne 
doivent  plus  iêmr;  mais  pour  la  ooDMSodité  de  rimpredîon, 
on  mettra  un  zeio  ions  diaque  grandeur  4a  dividende  qui  nt 
doitpiiKftrvir. 

•  Daaf  Cft  extmph  je  d» ,  6a'  divifé  par  -»*  xa*  donne  pouf 
gaotient^  l^^fécrts^^z^n  quotient  ;  ensuite  je  multiplie  tous 
ht  termes  du  divifeur  par  ce  quotient ^  &)^nôte  enmème temps 
les  produits  du  dividende ,  en  disant  3a  x  2a*  =  62^  ;  pour 
êter  6a^  dfaut  Juppojer  *  que  cefi  —  ,&  dire  -4-  6a^  du  *7U 
dividende  —  6a*  qui  en  eft  retrmtebé  ^  il  refte  o,  j'/cris  o  fous  6a* 
dSv  dividende  ^p9Êr  me  faire  fonvenir  ^ue  je  me  fuis  fervi  de  62J, 
infuite  je  idEv  |a  K — sabs  ^^*b  »  mais  pour  iter —  ^a*b| 
H  faut  m^imagmer  fuè  ry/f>-t-  pa'b ,  ér  dire —  ija'b  dudhi^  •yi^ 
dénier  pa'b  qui  en  efi  retranché ^  ierefle  eft  —  4a'b ,  fMs  o 
fins  —  1 3a*b  ^Ùj^crit  au  de  fous  le  refte  —  4a*b.  Le  refte  du 
dividende  aprh  cette  première  operationil^'^JiSL'b't»  69b'»  il 
^aut  continuer  la  div'ifton  fur  ce  refte  . 

l".  Le  refte  qu  on  a  trouvé  par  l'opération  précédente ,  & 
les  grandeurs  du  dividende  qui  n'ont  pas  encore  fervi,  font  le 
nouveau  dividende  qu'il  faut  continuer  de  diviièr  par  le  même 
divifeur,  de  la  mamere  «'on  ^ene  d^xpliquer  dans  feibsond 
4hlticle.  Ceft  à  dire  il  nntdîviièr  le  pfemier  terme  de  ce 
fVUveau  dividende  parle  premier  terme  du  diviseur}  en  écrire 
Je  quotient  devant  celui  qu'on  a  d^'a  trouvé;  multiplier  tout 
les  termes  du  divifeur  par  ce  nouveau  quotient  i  &  à  mefure 
qu'on  en  trouve  les  produits ,  retrancher  ces  produits  du  di- 
vidende ,  &  en  écrire  le  reâe  au  dcâbus  |  &  s'il  oy  a  pas  de 
tcfte,  écrire  o  pour  le  rcûc. 

Dans  cet  exempte  le  «Mh 

'«^  4a^  f  ir'cw  a  frwM  O       .0       O   X.  3a  -^jSf 
prfT  teperatian  précédente     •«»  4^ 

joint  aux  grandetirt  du  dU  O  . 

vidende  dont  on  ne  s'eft  pas 

^core  fervi ,  c'efi  à  dire  le  nouveau  dividende  eft  —  4a*b 
6ab* .  Pour  continuer  la  divifion  je  dis  le  quotient  de  —  4a*b 

■par  -^2Z*eft —  2b  ;  j écris —  2b  au  quotient .  Je  multiplie 
tous  les  termes  du  d'tvifeur  par  ce  nouveau  quotient  ^à"  à  mefure 
^ite  j'en  muvs h  produits ^  je  h  ôte  du  dividende.  ^  j'en  etris 

e 
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le  refle  s^il  s'en  trouve ,  en  difant  —  2b  x  -h  2a'  =  —  4a*b) 
mait  pour  ôter  —  4a'b  //  faut  fappo/er  que  ccji  2^4>\  eSf 
titre  —  4a'b  du  dividende '^4z^b  qui  en  efl  retranché  ^  le  rejie 
ejioijétritojiim^\aL*h\  dr;>i/ri— •ibx^3ab^^6ab'; 
nuùi  pour  àfer^  (ab*  U  fiutt  que  je  fuppofc  —^(ab*  ^  &je  dk 
•fféàf  du  dMdfude  6at^  qui  en  tfi  rcttduciéy  le  rep  efioj 
j  écris  o  fous  *^6s^f.  Et  comme  il  nj  a  pluf  de  grandeur  déott 
le  dividende  f  &  que  le  refle  efto,  k  divifiou  ef  éiebtvéf  ^  it 
file  ejl  exaFJe  .  Le  quotient  efl     — ib. 

4".  Si  l'opération  précédente  donne  un  refte,  ce  reftc joint 
avec  les  grandeurs  du  dividende ,  dont  on  ne  s'eft  pas  encore 
fcrvi ,  s'il  y  en  a  ,  fait  un  nouveau  dividende  qu'il  faut  divifcr 
de  la  manière  qu'on  a  expliquée  dans  le  fécond  &  le  troiilé- 
me  articles .  Voa  coùâtxao  toi|joais  h  dtvîlion  juiqu'à  ce 
qu'on  croQve  «potv  le  dètuer  lefle ,  Ôc  àSon  h di?ifioo  eft 
«nAe,  &  le  quocieue  qu'on  a  trouve  dl  eacaâ  i  ou  bien  juiî 
qu'à  ce  qu'on  trouve  un  rede  qui  ne  peut  plus,  ie  divi&r  ptf 
le  diviiêur ,  &  alors  on  écrit  te  dernier  refle  pour  oumem» 
teur  d'une  fraflion,  &  le  divifêur  pour  dénominateur,  &  le 
quotient  en  grandeurs  entières  ^oint  avec  cette  fraclion  faite  dû 
dernier  reftc  &  du  divifêur,  cft  le  quotient  total  de  Ja  di. 
viHon .  Û'oîl  l'on  voie  que  fî  Ion  ôtoic  du  dividende  le  der- 
nier leftt  avant  que  de  faire  la  divifion ,  le  dividende  dimii 
imé  4e  oeneft^  lè  diviimt  exaâemeoc  pv  le  dîvUèur ,  êc  le 
^nodent,  qulMatmvéen  grandeniscnueieiy  fincit  lequo^ 


.£xemfkt  de  U  E^toifiMt  det  gréieieufi  UtféréUes  iemplexfe.' 

£  X  E  M  P  L  E   II  « 

PouRdivifer^'  —  lf^paxa~b,  i^'  "^f^h^  /  a-^h 
j%  jecris_  b  dividende        W  en. .  .  .    •  \ 

inaii|iianc  par  des  éaâlqi  ^  pl«* 
ces  des  deux  termes  qui/  manqoent,  dans  fefqaelfes  devreienl; 
dne  les  piûflànoes  4}  je  tue  un  arc  au  devant  ;  j'écris  le 
divi/èur  a  —  ^  au  haut  de  cet  atc  ;  je  rire  uaér  ligne  an  de£> 
Ibus,  la  place  du  quotient  eftibus  cette  ligne.  > 
1*.  Je  dis  divifé  par  a  le  quotient  eft  a*  ;  j'écris  d^  an  quo- 
tient. Je  dis  enfuite  4*  x  4  —  -h    ;  mais  pour  ôter  •♦•  il 

quç  je  ^uppoife  — r  «y^*  £c  je  dis  -t^  ^  du  dividende  -r-  ^ 


*  '   ,  
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cjuî  en  cft  retranché , 

le  refle  cft  o.  J'écris    a*    ^   ^   — h*  f 
o  fous      ,  &  je  dis    o  o 
H-^»x — é  =  —  a'ù;  ^a^h^J^ 
maii.  pour  ôter  —  a'-b^  o  o 

il  faut  que  je  ûipçoic 

&  comme  U  a  point  de  grandeur  dans  le  dividende 
qui  contie:ns  â'^j^ /écris  le  refle  H"  W.  \  4 
3».  Le  reftc  -i-  4f^h  joint  à  —  />  du  dividende  fiût  k  divi« 
deodcfi'.uvcau  '^a^h  —  ^  fur  lequel  i&  codtioiiejâ  dïvtf 
^OD^  en  di'ànr  h-  divifé  par  ^ ,  le  quotiqit  eft  ^  ; 
j'ceiis  ah  au  quotient  :  je  dis  cnfuitc  4^  x  <i  —  4-  if>^| 
mais  pour  ôrer  -^u^h ,  il  faut  que  je  fuppcfç  —  a^l> ,  ^  que  je 
dife     a^h  du  dividende  —      qui  en  cil  retranche ,  Iç  refle 

cft  o>  j'écris  o  fous     a*l  :  &  je  dis        x  —   —  , 

pour  letnocher  — 4^,  il  faut  écrire iift*  pour  le  refte, 
n'y  amf  Wine  gnindeiir.,dan«  le,  difrideodç  qui  contienne 
Honct»  imiflè  ntrancber^j^  AinG  j'éass^i^  poitrlé 
tefte.      -  ..  -  ■-.    ,  \  ■  • 

4»  Ce refte-<-tf^«  joint  à— i»âît. le  dividende  nouveau 
ab*  —  /5» .  Je  le  divifç  en  diiiuit  H-  4ii>  divifé  par  ^  le 
quotient  eft        .  J'écris     h*  au  quotient .  Je  dis  cnfuite  -f-  ^ 
X    =  -H      ,  pour  retrancher  du  dividende  ,  il  fàuC 

que  je  fuppofe  —  aè*  ,  &  que  je  dife  cnfuitc  -4-  du  divi- 
dende-—qui  en  eft  retranché,  le rcfte  cft  o .  J'écris  d 
fi)US-4-4;&*.  Et  je  dis x-—^=ï:^^i.  Mais  pour  le- 
traocber-r  ^  »  il  faut  que  je  fuppô^  4-^»  ;  &  que  je  diCc — ^ 
du  dividende  -H  i>  qui  en  eft  npcnocbé ,  îe  fjtA?  dll  «  ;  j'écri; 

I  Comme  il  n'y  a  plus  de  grandeur  dans  lé  dividende  fur  la- 
quelle  on  n'ait  opéré ,  &  que  le  dernier  rcfte  cft  o ,  la^diviûoa 
eft  exadte  ,  &  le  quotient  a»  -4-  -4-  h*  eft  cx^St . 
•  On  peut  remarquer  que  les  produits  qui  fe  détruiiênt  dans 
]a  multiplication  en  multipliant  ^  ^*  par  ^  —  vien» 
nent  fcrepréfenter  endiviîânt  le  produit  de  ces  deux  grandeur! 
çni  bft    -i.  P  par  l'une  des  deux . 

'  '   E      «  M  P  L  E  Ili 

ir  OUR  divifer  d'fx* ^é^tfi^ ^Pe^^^ib^cfif^èk^^Ot 

— I^.Fir       V  ;  aprèj  avoir  oor 
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donné  le  dividende  &  le  divifeur  par  rapport  à  la  lettre  x  , 
&  après  avoir  mis  toutes  ks  parties  du  dividende  qui  ne  font 
qu'un  même  terme  les  unes  fous  les  autres ,  &  écrit  le  divi- 
dende &  le  divifeur  dans  les  places  qui  leur  conviennent  / 
Je  dis  kquotiént  de  ^  f^fx^  ,  divifé  paur  eft  cfx^  ■  j'é^ 
cm  an  quotient  cfx*  :  puis  je  ikcfx^x  cx  =€^fx\ma:\sc^ 
dievaiit  être  retcmcfaé  du  dividende  ,  je  dois  fuppofer 
f  éc  dire     t^x*^  du  dividende— ^x*^  qui  ta  eft  i&> 

o  o  ' 

e  o 

Ctaochéy.  Je  rcfte  eft  o  ;  j^écris  o  feus  c^fx^  ;  puis  je  dîs  -H  cfA 
K —  <^  =  —  A^cfx^  i  nrjais  comme  il  faut  ôter  —  à'cfx'-  ^  je  * 
dois/uppoiêr-4-i/f^jr*|  &dire — ttcfj^  du  dividende 
qui  en  eft  retranché,  te  icftccfta,  j'écris  o  fous  — 
Je  divifo  enfuitc  les  grandeurs  fur  lefquelles  je  n  ai  pas  co* 
toe  opéré,  &  je  dis  le  quotient  de  —  *»^**  —  ^^fpr*  par 
■Hfjr  ^  cft  —      —  3W*.r  au-quoticot,  piâs  je  dit 

^^cx-^^y^fx  X  ^.^4Ps=—  é^^y — ji^ff*» ,  &  ce produie 
devant  dtxeteciandié,  je  dois  ruppêferH-é^f^jt*.^  3**^^»  * 
dî«-^^'<V  —  z^cfx^  àa  dividende -i-^W-*-  j^^"** 
eneft  letnuich^  ^Je  idte  eft  o;  fécrb  o  fiiP8^^<'«*,.gC 
feu*—  j/v/r'rjedisenfuite— ^rx—  ilffx  x— 
H-  3a^^/x  .  £t  ce  produit  devant  êerc  fetniBc1ié,  .je:ûippû^ 
^  aH'cx  —  ,  &  je  dis -H  jii'AYjf  du  divî. 

deode— 3^^/*/«r  qui  en  eft  retranché,  tesefteett 
j^cm<>issa&^éti^cxràLl^^  .  ' 

Enfin  diviic  les  giandcun  j^V»  — jif^*  refleo^ 
d'ans  le  dividende  pat  le.  divifeur  cx  —  dy  en  difantlequc 
tient  de  ^-  3^*cx  par  eft  -4-  j^,  je  Fccris  au  quotient  t 
&  je  disM*  3^*x  =  jiVxj  mais  ce  prodiiit  devant  être 
«oanchi  ^  >  fuppoic  — if^f^ ,  &  je  dis^i^V*  du  divi.- 
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janàc  —  3^Vx  qui  en  eft  retranché  ,  le  refte  cft  o ,  j'écris  o 
fous-t-3^*^x,  &  iedjs-H3^*  x  —  a^=  —  ^a*b*.  Or  —  3^»^* 
devant  être  retranche ,  je  fuppofe  -4-  34'^+,  &  je  dis  —  ia'è* 
du  dividende  ^a'è*  qui  en  e(i  retranché,  le  rcfte  cft  o,  j*é- 
CTÎs  O  /ous  —  Ny  ayant  plus  de  eiandeur  audividen- 
de  fiir  laquelle  je  o'ajw  cmeré  »  &  le  demwr  lefte  étaoe  o,  kl 
dîvifioneft  exaâe,  &  le  quocînic  exaâ  cft  ir/x* .  IVx — 


£XEMPLE  IV. 


000 


.00 
o 

i  ^  .  • 

:  On  divl/êra  d«  la  même  manière    -h  ^x^P 

par    -H  /or  "4-  ^ ,  en  difant  le  quotient  de  x*  divifé  par  *■* , 

cft  X*.  On  écrira  jie*  au  quotient  ,  &  l'on  dira  -♦-  a:»  x 

=  -4-      pour  ôter     at*,  il  faut  fuppofcr  —  x*,  &  dire  j^"* 

du  dividende  —  x'^  qui  en  eft  retranché,  le  reftc  eft  o ,  il  faut 

écrire  o  fous    ,  &  dire     of*  x  -♦•/x  =  -*-y3r^  ;  mais  pour 

Amr     /x^  il  &11C  écrire — fx^i  oc  comme  il  n'y  a  point  d« 

grandeur  dai»  le  dividende  iêinblable  à     ,  Uâuc  dcriie  le 

leAe — /x'  ibus         &  dire  cnfince  ^  jr*  x  "t-^s: 

"|»iir  ôter     gx*  il  feut  écrire  — gx*  fous  -4-      ,  parcequll 

ay  a  pas  dans  le  dividende  de  grandeur  iemblabfe  à ^jr'. 

*  Pour  continuer  la  divifion  il  âut  dire     nx^ — fx^  divif? 

par  X*  le  quotient  efl      nx  — fx  \  il  fout  écrise  au  quotient 

— fx  lune  fous  Tautre,  parceque  ces  deux  grandeurs 

ce  font  qa  un  mcme  terme;  puis  il  feut  dire  -v*  s».-—  x 

P 
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mais  pour  ôcer  ce  produit  il  âut  en  changer  les  lignes ,  ÔC 
îoo  anra  —  fx^  —  /«jt*  /'  j:*  -—  gnx  ^  fgx  . 
fcommc  dans  le  dividende  les  grandeurs  -h  »x>  — fxt  iôoc 
ferablables  à nx}  -f  /x»  ,  &  qu'elles  (c  détruifent  pu 
des  iignes  oppoiêz  ,  îl  âut  écrne  o  fous  /^x»  &  fout  — • 
«.Mais  A  n*x  a  pas  de.grandenn  dans  Je  dividende  qû 
Ibicot  femblabies  à  —  f  «*  —  i»»     )Sjr  ;  aîoft 

il  faut  écrire  ces  grandeurs ,  qui  Tonc  des  reftes  de  h  divî- 
lion  qu'on  vieot  de.£iire  ^  feus  k  dividende  aux  termes  qui 
)eur  convienoeiit. 

Pourpourfuivreladiviûon  il  faut  dire     px»  --^gx^  — fnx* 

^f^x^  divifépar-H.jr»,  Icquoticotcft — g*— /«-^/'J 
.ainii  il  faut  écrire  au  quotient  les  grandeurs  h-  ^  —-fn  f 
lesuueiroufi  les  autres,  parccque  ces  grandeurs  font  un  même 

terme fnfuite  il  faut  dire     — g  — fn  -h    x  ^-  g 

=-»-^.r» — gx*  —  fnx"^  -♦-/*jc*  ^  //>.v  — fgx  — f-nx'^  /»  x 
'k-pg  —  g'  — fgn  '^fg  y  niais  pour  ô:er  ces  produits  du  di- 
vidende ,  il  faut  changer  leurs  fignes,  &  l'on  aura  —  par» 
H-  gx''  ^  fnx^  —  /'  v*  —  fpx  -^fgx  f^nx  — fix  gp  g» 
^fgn  ^fg.  Parmi  cesproduits— ^*-f-gAr'  -^/«r»  — /^*» 
ont  d'égaux  dans  le  dividende  avec  des  figncs  contrai- 
res j  ainfi  ces  grandeurs  dans  le  dividende  ^  &  ces  produits 
qin  CD  font  retranchez  ,  donnent  o  "pour  refte-,  &  »1  faut 
écrire  o  fous  ks  grandeurs  du  dividende  px*  gx*  — fnx^ 
y^fx*.  Les  autres  produits  —  fpx  ^fgx  -^fnx  — fx  —  ^ 
^g*  — P^^      grandeurs  ièmblabks  dans  lô 

dividende  i  ainlî  il  ûut  écrire  ces  rcftes  de  la  divifion  qu'on 
Vient  de  faire ,  fous  le  dividende ,  aux  cènnes  qui  leur  coi». 

Viennent.    • 

'  Le  lefte  qui  dèit  fefvif  de  dividende  contietir  demi  te» 

mes,  dont  le  premier  eft  -i-f — g»-*-^  —  fp  "^fs.  — f^. 
K  *i  &  le  iêoond  terme- eft  r—gp -^J&« —  /^^. 
Mais  ar  n'étant  que  lîoeaice  dans  le  ptemier  terme  du  di«~ 
vidcnde ,  &  *  ayant  deux  dimenfions  dans  \t  premier  tenue 
^  x*  du  divifeur ,  la  divifion  né  fçaiuoît  fc  feirc  lâns  fraélion  , 
é*eft  à  dire  le  quotient  du  pitmier  terme  dû  dividende  par 
fc  prenBcr  du  divifeur  ,  feroit  une  fraftion  dont  le  dcnonii* 
taiism^m-x  f  &  iioo,pas  une  g^odeur  emiae  i  éssSx  U 
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divîlîon  ne  peut  plus  être  continuée  eii  «andeun  entieies  ^ 

iSc  eUc  cft  achevée .  Le  quotient  en  grandeurs  entières  cft  ce^ 
hÀ  quon  a  trouvé i  il  y  a  de  plus  un  refte  qu'on  peut  écrire 
Cl  l'on  veut  au  devant  du  quotient  en  fradlion  ,  dont  le  nu- 
mérateur fera  le  dernier  reftc  qu'on  a  trouvé  ,  &  le  dénomi- 
fiateur  fera  le  divifeur ,  6c  le  quotient  total  de  la  diviûoa  iê* 
ya  le  quotient  en  grandeurs  entières  joint  à  cette  fraâion . 

l^mçiÊfratkndfUDhifioa  dftgréminÊnlitteréles 

iomphxtt. 

I41.^)h    iervîm  du  piemier  exemi^  afin  de  rendre  b  dé^ 

monflration  plus  claire. 

'  Pour  démontrer  qu'en  divifanc  une  pandenr  complexe  « 
comme  641»  —  ij/i*^  -4-  dah*- ,  qu'on  nommera  D  ,  par  une 
autre  grandeur  complexe  comme  la"-  —  ^ab^  qu'on  nomme- 
ra la  Règle  fait  découvrir  une  grandeur,  comme  34  —  zh^ 
qu'on  nommera  q ,  qui  ejfl:  le  véritable  quotient  ;  il  faut  faire 
voir  clairement  que  le  dividende  D  efl  au  divifeur  d ^  comme 
le  quotient  ^  eft  à  l'unité,  c'eft  à  dire,  il  faut  démontrer  *  que  •lo^, 
f  =  f .  En  vcMci  la  démonftratioo .  II  eft  évident  par  l'opéra- 
tion que  le  produit  ^  x  ^du  divifeur  d  multiplié  par  ^  (  qui  e(t 
k  quotient  qne  iâic  déoonviir  l'opération  )  eft  égal  au  dividen- 
de D  \  pufqu'en  ôtant  œ  produit  ^  x  i/du  divi£nde  I>x  il  ne 
refterien  quand  la  divifion  eft  exafle .  Donc  ^i.  q     d .  IX  m^^. 

Par  confêquent  l'on  aura  la  proportioa  iavcriè  ^  |  =     Cf    ^ J 

'gu  il  fallait /^montrer,  ' 

Quand  la  divifion  n'cft  pas  éxafîe ,  &  qu'il  y  a  un  refte,  on 
démontrera  en  nommant  ce  rcfte  r,  comme  dans  V article  133, 
que  le  quorient  en  grandeurs  entières  joint  avec  la  fraction  qui 
a  le  refte  r  pour  numerateur,&  le  divifeur  pour  dénominateur, 

«il  k  qnotieae  total  de.  la  diviiioi],  c'eft  à  dise  que  §    i±i  * 

•  -  1.  . 

..... 

'J[^ES  LcâeuTs  qû  commencent  &  qui  vealeot  ifpRih 
dre  à  knà  ks  Mathématique»,  doivent  fe  rente  k  &vl* 

iioo  très  âmUia]ei.poiir  veb.  ii^ftut  qu'Ui  ftfimt  bcwioûii|f 
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d'exemples  •  Vbid  h  mabieie  dont  ils  pourront  former  ces 
exemples  .  Ik  piendiait  deux  giaDdents  complexes  telles 
qu'il  leur  plaira  ;  ils  feront  honnîmes  toutes  us  gtandeais 
qui  ibnt  les  parties  des  deux  grandeurs  complexes  qa%  an» 
tonc  choifîes  i  c'eft  à  dire  ils  donneront  à  chacune  des  gauH 
àcuTS  incomplexes  ,  qui  compofent  une  des  grandeurs  OQm« 
plcxcs  qu'ils  auront  prife,  le  même  nombre  de  dimenfions; 
&  de  même  ils  donneront  le  même  nombre  de  dimenfionS 
à  chaque  partie  de  l'autre  grandeur  complexe  :  il  n'cft  pas 
néceifaire  que  le  nombre  des  dimenfions  des  parties  de  l'une 
des  grandeurs  eompleiçes  »  ibit  âpl  au  nombre  des  dimen- 
fions des  parties  de  l'autre.  Us  s  accoutumeront  pa^]à  à  h 
lot  des  homogènes  qui  donne  de  la  facilité  dans  les  calculs  ; 
cependant  ils  n'en  fcroient  pas  moins  la  diviûon  ,  (ans  ob» 
ifervcr  ain/1  la  loi  des  homogènes  .  Ils  ordonneront  chacune 
des  grandeurs  complexes  par  rapport  à  une  même  lettre  , 
oui  ed  arbitraire ,  pour  diltinguer  les  termes  de  ces  gran* 
aeurs  complexes. 

Ils  multiplieront  enfuice  l'une  par  l'autre  les  deux  gran^ 
denn  oompkxes  quib  auront  choifies  »  &  ils  en  ordonne- 
ront le  produit  total ,  par  rapport  à  la  même  letne  niu 
leur  a  fervi  à  diftinguer  les  termes  des  deux  grandeun  qnils 
ont  multipliées  Tune  par  Tautre. 

Ils  prendront  le  produit ,  qu'ils  ^enoent  de  trouver  ,  pouf 
le  dividende,  &  celle  qu'ils  voudront  des  deux  grandeurs 
complexes  qui  ont  fervi  à  former  ce  produit ,  pour  le  di- 
vifcur  :  Ils  feront  la  divifion  ,  &  ils  trouveront  pour  quo- 
tient exa6l  l'autre  grandeur  complexe  qui  a  fervi  à  former 
le  produit,  c*eftàdtre  ladtvifion  nViura  point  devefle.  ^ 

u 

On  peuf  abréger  les  opérations  de  la  divifion  en  ne  muld* 
fdiant  pojiiit ,  jpour  chaque  dividende  particulier ,  c'eft  à  di«> 
le  pour  chaque  membre  de  la  divifion,  le  premier  terme  du 
divi/êur  par  le  quotient  de  ce  membre  là ,  pour  ôter  le  pro- 
duit qui  en  vient ,  du  premier  terme  de  ce  membre  là  ,  & 
il  fiifHc  d'effacer  le  premier  terme  du  dividende  d'un  membre 
dès  qu'on  a  trouvé  fon  quotient ,  ou  d'écrire  o  fbus  ce  premier 
terme  du  dividende .  Pour  faire  concevoir  cet  abrégé  ,  oa 
^  6rvini  de  U  troifiâne  operatigo  da.quattiâpe  exemple. 
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te  dividende  de  cette  troifiéme  opération  avoit  pour  premier 
terme  px*  —  gx'  — fnx*  -t-  f*x* ,  pour  fécond  terme  -4- 
^ gnx  fgx y  &  pour  troifiéme  terme  r.  En  divifaot  le 
premier  terme  de  ce  dividende  par  le  premier  terme  du 
divifeur  .x'  /a:  ^,  on  a  trouvé  pour  quotient  -H/)  — g 
^fn-^f^.  Pour  abr^er , il  faut ,  après  avoir  trouvé  ce  quo- 
tient ,  ef»cer  le  premier  terne  du  itivideade;  ou  écti»  o  une» 
chaque  partie  de  ce  preinîer  terme  du  dividende.  Enfuite  il 
£iut  multiplier,  non  le  premier  terme  «*  du  diviieur,  mais  lef 
autres  termes  ^fx^g  du  divifeur  par  le  quotient  -4-  p  —  g 
^fn-^f*  qu'on  vient  de  trouver  ,  &  retrancher  le  produit 
que  l'on  trouve,  des  deux  autres  termes  du  dividende,  &  en 
écrire  les  reflcs  Cous  ces  deux  autres  termes  du  dividende^ 
comme  dans  la  troifiéme  opération  du  quatrième  exemple. 
'  La  raifon  de  cet  abrégé  cîi  évidente;  car  le  produit  du 
quotient,  qu'on  vient  de  trouver  pour  un  membre  de  la  di^ 
vhSoOy  par  le  premier  terme  du  divifeor,  doit  être  ezaâe* 
ment  le  premier  terme  même  du  dividende  de  ce  membie 
de  la  divifion  .  Ainii  pour  ^er  œ  produit  égal  au  premier 
terme  du  dividende,  de  ce  piemier  terme  du  dividende,  il  a*f 
a  qu'à  effâcer  ce  prenuer  terme ,  ou  écrire  o  au  deflfous  pour 
Je  rede,  puifque  ce  piemier terme — iid  ptodiiit  qui  lut 
^al^«fto. 

Quand  le  premier  terme  du  dividende  eft  conplexey  de  b 
premier  terme  du  diviseur  iocomplexe ,  le  auotieot  fe  trenvc 
uns  di^culcé,  comme  on  Ta  p&  voir  dans  les  exemples,  & 
fur>tout  dani  celui  de  la  Remarque  précédente.  Mais  quand 
le  premier  terme  du  dividende  eu  complexe,  &  que  le  pre* 
mîer  terme  du  divifèur  eft  aufll  complexe ,  il  peut  y  avoir  des 
cas  oïl  l'on  ne  trouve  pas  tout  d'un  coup  le  quotient.  Pour 
faire  concevoir  plus  clairement  la  méthode  de  trouver  le 
quotient  dans  ces  cas  ,  on  iê  fervira  d'un  exemple  oh  le 
premier   terniie  ,  .         ,       ^j.  ^ 

îudividendeor*  ^oa'^'^sfx^^d^  r'^éf—^ 
donné  par  ta^  A  S^^**  *  — 

fortàkW^  —  ^1^' 
eft  la  grandeur  ---ibd^x 

complexe    io«*jr*  t¥  tuèx*  —  6é*x*,  &  le  preoner  tennedn 
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divifeur  efl  auffi  la  grandeur  complexe  ^ax  —  ibx .  Qom* 
me  on  ne  voit  pas  d'abord  quel  eft  le  quotient  du  premier  ter- 
me du  dividende  par  le  premier  temie  4u  divifeur  ^  voici  les. 
méthodes  qu'il  faut  fuivre . 

1°.  Il  ùxxt  voir  fi  ToD  ne  pourrait  point  ordonner  le  divideo- 
de& fedivîieurpar  tappottà tme  même  lectie^ifièieate  de 
celle  qu'on  a  prife,  qui  donnât  pour  premier  terme  du  divi(êuf 
une  grandeur  încomplexe  ,  il  oimporte  pas  que^etto  iettre^ 
qui  donnera  pour  preooier  terme  du  divUeur  une  grandeur  în- 
complexe, donne  pour  le  premier  terme  du  dividende  une 
grandeur  complexe ,  &  même  celle  qui  donnera  pour  premier 
terme  du  dividende  une  grandeur  complexe  qui  aura  plus  dc 
parties ,  rendra  le  calcul  de  la  divifion  plus  court. 

Dans  cet  exemple,  en  prenant  a,  ou  ^,  ou,  f ,  pour  or- 
donner le  dividende  ôc  le  divi/èur ,  on  rendra  incomplexe  le 
pROoner  terme  du  diviieur ,  &  il  nlmporteroit  pas  laquelle 
prendre.  Mais  en  picnant  la  lettre  t  pour  tndonner  le  dtvL 
dendeâc  le  divifeur,  on  rend  le  premier  terme  du  diviiêur 
inoompkie,  qia  eftœ  que  l'on  cherche,  ic  on  itnden  mê* 
me  temps  le  premier  terme  du  dividende  complexe ,  ce  qui 
rendra  la  dividon  -plus  courte.  Ceft  pourquoi  il  £iut  oidoci* 
ner  le  dividende 

&  le  divifeur,  par  ^  ^axc*  ^  xodT^  \  — â â^ax 
rapport  à  la  lettre  o  J  —  ihx 

^,  comme  on  le  —  ihxi-^  zahx^  1  ^i^^^^^^^i^ 
voicia,ûaron«  o  \,  ^ 

écrit  la  lettre  ^d^^  eVa^. 

première  pour  k 

diftinguer.  ^  ^a^x 

L'on  dira  enfui-  — •  zhd^je 
te ,  le  quotient  du 

premier  terme —  '^axc'  —  "^hxc*  —  d^c^  du  dividende  par  le  prc 
mier  terme  —  du  divifeur  eft  5<?Ar  ^bx  ^^d^ ,  II  faut 
écrire  cette  grandeur  complexe  au  quotient,  &  marquer  o 
fous  chaque  partie  du  premier  tenue  4n  divi<tende  pa^Uz^ 
Remarqun  puis  miildplier  les  termes  du  diviiêur  ,  excepté  le 
peemier,  par  ce  quotient,  &  retrancher  le  produit -4-  2o^x*. 
—  lOaà:^  I lahx'  —  6î^x^  4ad*x — ihd'x ,  d u  dividende, 
&  comme  il  ne  refie  lien,  la  divifioa  eft  achevée,  &leqao* 
tîentcftexaâ. 
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2^  On  peut  auffi ,  fans  changer  les  termes  du  dividende 
&  du  divifcur  ,  qui  font  ordonnez  par  rapport  à  la  lettre  x  , 
trouver  par  parties  le  quotient  du  premier  terme  ica'x^ 
•4-  labx"^  —  6iVAr*  du  dividende,  divifé  par  le  premier  terme 
•t"  ^ax  • —  du  diviièur ,  de  cette  manière  .  11  faut  regar- 
der Je  premier  terme  loa^x^  ^  %aèx'^  —  6i>^x^ ,  comme  un 
divkfeode  total  d*uiie  (tivifion  aa'oo.'  fera  à  part,  &  le  pp- 
miet  terme  "i*44Y-^2&r  du  divUeur,  comme-ie  diviieur 
total  de  ce  dividende  ;  &  choifir  une  des  kttres  quHs  con> 
tiennent,  comme  a  ou  différente  dex,  pour  ordonner  le 
.dividende  Ôc  le  divifeur^  ôc  il  en  faut  toujours  choiiir  une 
doQoe  uœ  grandeur  incomplète  pour  le  piemiei:  terme 

o 

Iboedîvkêor.  £a  ciioîfifiâtit  onaoïa  ledîvidàxfe&k 
divlfeur  ordonner  9  comme  on  le  voir  id.  Pu»  on  dira  le 
qoDcieotdu  premier  ternie  -i>  2ox*^do  dividende  divifé  par 
ù  premier  terme -h  4x4  du  diviieur»  eft  T^fta  ;  il  ânt  écn- 
ie««»54r4rattquocteDt;  effiioer  le  premier  terme  dit  divideiS^ 
de^  ou  écrire  o  au  dcSam  ;  imis  dite  -**  %x4t  x  —  ii»  == 
^  lolur^ii^  mai»  pour  flter— ^  iojjif*i« ,  il  et»  âot  changer  le 
%ie  y  &  l'oo  auia  h»  lo^x*^  ;  êc  dire  h-  2ijr'4  4*  i^x*a  qui 
eneft  retiaDcEé,lere!te  (quteft  iduoeaddirico)  eft<4- isix'tf: 
il  ûuc  écrire  oibns  -h  a^x*»^  &  écrire  au  deflbus  le  relie 
«Hia/jB^r.  .... 

.  finfttite  il  ûut  dire,  eD00ficii]|iaatbdivifîiMi,«4«  iiêx'é^ 
divi^  par  «H  4*^,  a  pour  ouoorât  H-  3^0: ,  H  £ittC  écrire 
au  quoâeot»  écrire  o  tous  ïiBj^a  du  divideodCp  êc 
^re  4*  jfrjf  X  2ix  =r  —  j  mais  pour  ôtcr  —  6i^**^ 
il  âut  eo  danger  le  iigne»     l'on  auia^-  6^x* ,  &  dire 

6A*x^dtt  diyaide»+-6i^x'y  qui  en  eft  retranché^  lerefie 
eft  o  v  il  âut  écrire  a  (iras -^é^'x*. 

Cette  divifion  faite  à  part ,  étant  iâos  refte  ,  âic  déicou* 
-Jinr  que  ie  qoGÔenc  du  pieiiiipr  terme  h-  lo^'x*  «h  m^jk^ 


I»4        X  A  S  CI:  E  K  C  E  D  |]p  C  A  L  C  U  L 

^  éj^jr*  da  dividende  tocal  marqué  par  A,  par  le  premier 

tcnne-i»4tfjr-<-*2frjrdadlvi(ctity  eft<4-5«r«t-3^x.  Aidiii 

aoaf"*»  —  54*** 
o  o 

o  o 

ÛLUt  écrire  o  (bus  les  grandeurs  du  premier  terme  du  divi- 
dende ;  muhiplicr  le  fccond  rerme  —  du  divifeur  par  le 
quotient  -H  sajf  3^af ,  &  ôcer  le  produit  —  sac'x  —  ^èc^x 
du  fécond  terme  du  dividende,  &  le  refte  fera  ^oi^jr 

—  iBi^x  —      »  quTil  faut  contiouer  de  divifer  par  le  divi* 

fcur     /^.ax  —  lix  —  f* . 

Mais  comme  le  premier  terme  du  divifeur  4ax  —  iSx 
eft  complexe ,  &  que  le  premier  terme  •4-  ^ad\x  —  ihii'^x  du 
dividende  cft  auffi  complexe ,  il  faut  trouver  le  quotient  par  la 
orcmiere  ou  par  la  féconde  méthode  <^uon  vient  d'expliquer  : 
b  première  âanc  plus  ûcile  que  la  irande,  on  va  appliquer 
la  féconde  (pour  k  mieux  fiure  coocevoir  >à  trouver  œquo^ 
tient. 

Il  faut  con/Iderer  -4«  ^ail*x  —  lid'x  comme  un  dividende 
total  d'une  divifion  qu'on  fera  à  part,  &  ^  4ax      ilx,  com^ 

ine  en  étant  le  divifeur  total ,  &  on  ordonnera  Tun  &  Tau- 
jtre,  par  rapport  à  la  lettre  4  ou  ^  différente  de  r ,  &  il  n'im- 
porte pas  laquelle;  on  prendra  ici  la  lettre  ^,  &  le  dividende 
Ôc  le  divilèur  (èronc  ordonnez  comme  on  le  voit  id  •  Et  l'on^ 
dira  y  le  quQtiont  du  pce» 

«nier  teraœ— «a^t^x/da  — >ai^xf>4"4iKfx  f  '^xxB^jéx 
dividende  par  le  pre^      o       a     v  «4*^ 

tnier  terme  —  2xb  du 

divifeur ,  cft     ^,  il  faut  écrire  ^  au  quotient,  écrire  0  /bus 

—  \d*xb  du  dividende  ;  multiplier  -4-  par  é^ax ,  en  re- 
trancher le  produit  -h  ^d^x^  du  dividende  -4-  ^ad^x  :  &  com- 
me il  ne  rdte  rico ,  il  faut  écrire  o  Ibus  j^ati^x  du  dip 
yidendc. 

Cette  diyiûoQ'  iâns  leûe  ^  £iite  à.part ,  fait  coonoître  que 


i 
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le  quotient  du  premier  tenne  4*  44^  —  2BiHs  du  é&vî, 
dende ,  qu'on  divifint  avant  cette  divifion  faite  à  part ,  par 
le  premier  terme  ^ax  —  zhx  du  divifcur ,  eft  .  Aioû 
il  faut  écrire  o  fous  chacune  des  grandeurs  44^x  — 
2W^r  du  premier  terme  de  cette  divifion  dans  le  dividen- 
de A;  multiplier  ^         — t',  &ea  retrancher  le  produit 


O  00 

o  o 


O  o 

ô  : 


4-  44fx  — i  ^ 


w  é'é^  du  denuer  terme  —  c^nl"  du  dividende  ;  &  comme  il 
iiereQerieo>  il &at  écrire  o  fous  —  ^ji^  dii  dividende .  La 
divifioa  totale  eft  achevée.  &  le  quotient  quVn  a  trouvé  eft 

4. 

Quand  il  y  a  quelque  Tcftre  dans  te  premier  terme  du  dû 
vifeur  qui  0*6(1  pas  dans  le  dividende,  il  eft  clair  que  la  di- 
vifion ne  fçauroit  fc  faire  fans  fradlion ,  comme  aulfi  quand 
aquelque  tettre  qui  a  plus  de  dimenfions  dans  le  pre- 
TMÎcr  terme  du  diviièur,  que  la  même  lettre  n'en  a  dans  le 
dividende» 


S  £  G  T  i  Ô  N  V. 

Où  ton  explique  la  compofifhn  ou  U  formation  4ks  Piè^éHOt 

àei  ^atideuTs  enticres. 


O 


DB'Ftl^ITiaK  I. 

N  a  déjà  dit  *  que  les  produits  i^,  <  /jJ,  ^,  a\  a* ,  &c. 
qm  viennent  de  la  multiplication  d  une  grandeur  quelconque 
A  par  L'unité^  &  enluite  de  la  grandeur  a  par  cik-œôme^ 
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puis  du  produit  par«,  du  produit  par  4,&  ainfî  de  fuite  à 
l'infini  >  s'appellent  J(s  puiffances  de  cette  grandeur .  ,  qu'on 
peut  aufli  marquer  ainfi  i<a'oua'>  eft  la  première p^/^^^^^f»,  ou 
la  puiffance  linéaire  de  4*  k  puijfaacc,  qu'on  nomme  au(G 
le^MorréàcAi  «'  la  s'  puiflance  qu'on  nomme  aullî  le  tfuh 
de  «s  4^,  la  4*  puiflànce^  4%  la  pui({ance  »  &  aiofî  de  fuicé 
à  Tinfini  Les  nombres  i ,  a ,  ; ,  4  >      9"^  à  droite 

de  ,  un  peu  au  defTus  »  s*appellent  ks  Exfc{atis  des  puîâài^ 
ces  de  4  ;  ainfî  i  cft  lexpofant  de  la  première  puifTance  ;  2  , 
celui  de  la  2*  puiiïancc  ;  3  eft  Texpcfant  de  la  3'  puiflance, 
&  ainfi  des  autres  .  On  die  aufH  que  ces  expofans  marquent 
les  dcgrez^  des  puifTances  ,  &  ainfi  a'  cil  la  puilfance  de  a  du 
premier  degré  ;  4*  la  puiflance  de  a  du  degré  \  11  en  cit 
de  même  des  autres. 

2*    D  E'  F  1  N  I  T  L  O  K. 

X  44.  ^  ^  grandeur  linéaire  ,  ou  d'une  feule-  dimenfùxk  »  e(l 
toute  élcvéi?  à  la  piûilaacé  que  maïque  rexpofant  ^  lorfquç 
cet  eiipcfant  eÂ  écrit  au  haut  de  cette  grandeur  àladxoite^ 
'Ainû  ell  la  grandeur  a  élevée  à  la  7*  puifTance  .  Maia 
quand  la  grandeur  eft  de  pîufieurs  dimenfions ,  comme  ah  \ 
abhCy  ou  quand  elle  eft  complexe ,  comme  -h  &  ;  Z?^; 
&  que  fans  l'clever  à  une  puiiïance,  par  exemple  à  la  3* ,  en 
veut  cependant  marquer  qu'elle  y  cd  élevée  on  tire  une 
ligne  fur  cette  grandeur  qui  la  couvre ,  &  Ton  écrit  à  Textre* 
mité  de  cette  ligne ,  vers  k  droite,  rexpofanc  de  k  puiflance: 
à  foquelle'on  veut  marquer  que  cette  grandeur  eft  élevée  '•. 

Ainfi  ab\  ahhc  \  a b  \  expriment  qu'on  conçoit 

chacune  de  ces  grandeurs  élevée  à  la  puiûfancc. 

DÉ'PlNÎTtON:. 

141.  U  N  ^  puifTance  peut  être  au  numérateur  ou  au  dénomina* 
■  teur  d  une  fradlion  ,  &  l'on  peut  conccvcMT  une  oppofîriofr 
entre  les  deux  places  du  numérateur  &  du  dénominateur 
d'une  fiaâion.  Le  figoe  ^..devant  TexpoCant  d'une  puif- 
lance» marque  cette  oppofitioo  de  place;  c'eftàdire,  le^gpe 
.  '  —devant  Texpofant  dune  puiflance  ,  marque  que  cette  puif- 
fimce  eft  dans  celle  des  deux  places  du  numérateur  ou  du  dé- 
itftur  y  qui  eft  oppo£^  à  k  place    «Ik  dl  écrite .  Aioii 
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itm        feiigae — âevaotrckpo&ot  5  delapoifinoe 5* 

•de  ^  écrite  au  nnmerateur ,  marque  que  doit  être  conçue 
au  dénominateur,  c'cft  à  dire  l-l  =  "5$ .  De  même  dans  jjz; 
le  figpe — marque  que  h  |»nifiuioe  éfi ,  qui  eft^écrice  au  déno» 
nioateur  ,  doit  être  conçue  dans  la  place  t)ppofée  ,  c'eft  i 

-dire  au  numérateur,  &que  m-%  =^       Ainû  =^-jt 

f^*'"*=*       =  -jr. 

.  Le  Vigne  -h  devant  rexpofant  d'une  puiflance  ,  lequel  (îgne  j 
ne  s'exprime  point-,  &  qui  eft  toujours  fous-entendu  ,  ne 
marque  aucune  oppoilcion  entre  les  deux  places  du  numé- 
rateur, ou  du  dénominateur,  mais  fimpicment  que  la  puif- 
fancc,  qui  a  fou  expofant  poûtif ,  eft  dans  la  placo  ou  cî- 
Je  Ce  trouve ,  Cok  du  numérateur ,  foit  du  dénominateur . 

COROLLAllC£. 

l4^.i^ZTT£  diflinéllon  d'ezpofaos  poGdf  &  négatif  fournit 
le  moyen  de  donner  différentes  expceflions  aux  puidances  des 
grandeurs  iàns  changer  leur  valeur,  ce  qui  eft  d'ufage  dans  le 
calcul.  Par  exemple  41*-*  =  '1  =:*^J.        =^  ,  •t}8. 

4*  De'finition. 

J  47.  j^)  N  peut  exprimer  la  puiilàoce  quelconque  d'une  grandeur, 
dont  i'expolâot  çfèiio  nonibre  entier  quelconque ,  d'une  ma- 
fikre  générale*  «0  prenant  une  lettre  pour  expofâot  .  Par 
èxemple,  iiippDiânt  que  n  lepréfèote  un  nombre  entier  ^ud- 
tonque,  en  y  comprenant  lunké;  4^  fîgnifîe  la  erandeur  a 
élevée  k  une  puinaaoe  «quefoooque ,  dont  l'expouot  eft  tel 
nombre  entier  qu'on  voudra ,  repréfenté  par  l'indéterminée 
n .  On  rend  cette  cxprcffion  déterminée  en  fubftituant  un 
nombre  entier  quelconque  à  la  place  de  «  .  Par  exemple 
'  fi  l'on  veut  que  a"  repréfenté  la  troifiéme  puiiïance  de  a, 
*  il  faut  écrire  ,  &c.  oT'^  rcpréfentera  de  mcme  une  pui^ 
fance  quelconque  de  a,  dont  l'expcfant  eft  un  nombre  en» 
4ier  sédatif,  quelque  ioit  ce  xiombiepitier. 


r 
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Le  calcul  des  puiffances  dune  trame  grandeur  par  îe  mùjfCU  det 
en^fam^  lorftju  ih  font  dct  notahreteiaiers 
pofttif  oHttégat^, 


La  Multiplication. 


' 4  ^*  J7  o u  R  multiplier  ia puiââoce  d une  grandeur  par  une  puif* 

fancc  de  la  même  grandeur  ,  il  faut  fiinplement  écrire  la 
fomme  des  deux  expofans  au  haut  de  Gccce  gtaadeur  veis  la 
droite,  &  ce  fera  le  produit. 

Par  exemple  ,  pour  multiplier ,  i° ,  par  a\  il  faut  écrire 
^"^^  =  <j^  pour  le  produit.  De  même,  2*,  pour  multiplier  par 
•i|8.  ,  ou  par  a\  il  faut  écrire  pour  le  produit  4'"'  =  *  a», 
3",  pour  multiplier  à~*  par  ,  il  faut  tcrirc  pour  le  produit 
=  a~\  En  pencral,  pour  multiplier,  par  ^i",  il  faut 
écrire  pour  le  produit  d""*"*  .  2*.  Pour  multiplier  <»"  par  ,^ 
ou  par  a"^  ,  il  faut  écrire  pour  le  produit  a""' .  3" .  Pour 
multiplier       par  a~'  ,  il  faut  écrire  pour  le  produit  ar^~^  , 

•  88  &  Dcmonflratîofj,  i°.4i*,par  exemplejcft  la  même  chofe  que  aa^ 
8^  ôc  —  aaa.  Or  le  produit  de  aa^  par  acLa^  eft  *  aaaaa  = 
^x-^i  s=  1^.  £t  il  eft  évident  que  c*eft  la  mêcne  chofe ,  quel- 
ques Dombits  entien  poficif  rcprélêntez  par  m  &  p  que  pui(^ 
ttor  être  les  ezpo(âos  des  deux  puiflàoces  d*uoe  même  giaiw 
deur,  qui  iboc  multipliées  lune  par  l'autre.  Par  confequent 
'  en  domxuit  pour  expofant  à  la  grandeur  «  ^  la  iomnie  des 
'expoTam,  ce  fera  le  produit  des  deux  puiiTances. 

2« .    =  *  -  .  &      =  *  T.  Of    X  A  =  *  .s!^=s 
•14Ç.      *  •  t  >      "    ~~    il»  ^»  ,  **  p  —  "  "a  K*r — ^ 

•14Ç.  =         Par  confequent  tf' X  4S~»  =  41»-»  =  il».  Il  eft 

clair  que  c'eil  la  même<:ho(c ,  quelques  nombres  enricrs ,  re« 
préfentec  par  w  &  p  ,  que  puiHènt  être  les  expofans  des  deux 
puifîances  d'une  même  grandeur  ,  qui  font  multipliées  Tune 
par  l'autre,  lorfque  l'un  de  ces  expoi'aiis  ellpoiîciîf  &  lautre 


Par  confequent  ar-  x  41"'  ==  ^-«"ï  =  «"*  .  H  c^]" 
dent  que  c'eft  la  même  chofe,  quelques  nombres  entiers  né- 
gatif, Kpccfcrita  par  —  «P  &  —  ^ ,  que  puiflcnt  être  les 


Di. 
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éxpofans  des  deux  puiflances  d'une  même  grandeur       fiwt  ' 
multipliccs  l'une  par  l'autre.  •  » 

La  Division. 

14$,  Pour  divifcr  la  puiflance  d'une  grandeur  par  une  puiffknce 
4e  la  même  grandeur,  ii  faut  ôtcr  lexpo/ânt  du  divifèur  dô 
l'expofant  du  dividende ,  Ôc  écrire  au  haut  de  cette  grandeur 
vers  la  droite  ^  la  diôcrence  des  deux  expoiàns  «  6c  ce  fera  le 
quotient . 

Pour  divifer,  i%  par  4%  il  faut  ôtcr  l'expcfant  3  du  dû 
vifeur  de  ïexpo(àat  $  du  dividende»  &  écrive  leur  difièreocQ 
^  —  3  pour  l'ezpoûjit  du  qûocîenc,  qui  (èn  éfi"^  =s  4*.  2*. 
Pour  diviftr  4>  par  «r»;  il  âtic  ncraocher  texpoGm  —  3 
du  di vifeur,  de  VcxpoùuHt^  5  da  dîi^deade,  &  écrire  leur 
différence  5-4-3  pour  rezpoûuiC  du  quotient,  qui  fera  3 
:=za*.  s'.  Pour  divifer  par  il  faut  ôter  — 3  de  —  5 , 
&  écrire  leur  dillcrence  —  5  3  pour  rcxpofant  du  quo- 
tient ,  qui  fera  a'^'*'^  =^  a~\  4".  De  même  ,  pour  divifer 
4"^  par        il  faut  écrire  pour  le  quotient  /i"*"^  —  a'^. 

En  gênerai ,  pour  divifer,  1"*,  <a"  par  ^  il  faut  écrire  a^*é 
a'.  Pour  divifer  par  ,  il  faut  écrire  pour  quotient  a'^'*'^ . 
3».  Pour  divifer  par  a'" ,  il  faut  écrite  éT*'*'',  4*.  Pour  di- 
vifer a"^  par     ,  il  faut  écrire  oT*^, 

a*.i^==r»  &-r»=:î,.  Mai»  pour  divifer par  ,  Il 
&nt  écrite # =  a\  .  • 

a*- —  îr,  & -r^  =  i^, .  Mais  piwt  divïfe  îi  pur 
écrire  *fj^'==#^-»*i===*tf^.  '•ia4.«i4y. 

4».  Enfin       =  *  L .  Et  ^  =  *  J-' .  Or  pour  divifer  il  1^^^;  .^^^^ 
par  r,  '1  ^aut  écrire  *         =        =  ^  ^"'"^  =        •1*4!  •i4i< 

.  *  11  eft  évident  que  c'eft  la  même  chofe  quelques  foient  les 
deux  nombres  entiers  repréfentcz  par  &  ^ ,  qui  font  les 
cxpofans  du  dividende  &  du  di vifeur  ,  dans  tous  les  cas  qu'on 
vient  de  démontrer.  AiniÀ  en  Privant  la  difièicQce .  qui  c4 
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çDtte  rexpoTftDC  èa  émàeaàs  âc  TeipoCuit  du  diyifèur ,  pour 
expoùm  de  la  grandeur  • ,  ce  ièra  le  i^uodent  « 

La  manière  d'élever  la  puifjance  donnée  d* une  grandeur  a  à  une 
puijfance  quelconque ,  dont  P expofant  efl  un  mmire  entier 

dom^  pofttif  ou  négatif . 

1  jO.pOOR  élever  la  puiflTance  d'une  grandeur ,  dont  l'expcfant 
cft  un  nombre  entier  pofitif  ou  négatif,  à  une  puiffance  quel- 
conque y  dont  l'expofant  e(l  un  nombre  entier  pofitif  ou  néga- 
tif^ il  fiot  multiplier  Texpolaot  de  la  puiflàooe  à  élever  « 
par  rexpoûnc  doooéy  Ce  écrire  la  gnuidettr ,  en  lui  dcmuoc 
pour  expofânc ,  le  produie  des  deux  expoi&ns ,  avec  le  ûgas 
de  l'expolknt  de  la  puillânoe  à  élever  ^aand  le  ligne  de  Ve& 
•  poiânc  donné  eft  avec  le  figne  oppofé  à  celui  de  l'expo» 
£int  de  la  puiffance  à  élever ,  quand  le  ligne  de  lexpoiant 
donné  efl:  — ,  &  ce  fera  la  puiflance  qu'on  cherche. 

1".  Pour  élever  a"  à  la  puilTancc  3*,  dont  l'expolant  efl  5  , 
il  ^ut  multiplier  2  par  3^  &  éaire  «^'^^  =  pour  la  puiii^ 
fance  ou'on  cherche.  '  ' 

Four  élever  dT*  H  la  puii&nce  3* ,  dont  rexpoûnt  don* 
iiêeft*i-3,  ilfiutéane^  pourlapuiÉaws  fnToocbeidiey 

3*.  Pour  élever    à  la  piuflânoe  dont  Fexpolânt  donéeft 
—  3,  il  feut  écrire  if^-J  = 
4*".  Pour  élever  a"*  à  la  puiflance  dont  TexpoÊnt  dani 
.   eft«- 3,  ilâtitécriie4r"<-'>=4^. 

En  gênerai ,  1* ,  pour  âever  4^  à  h  poHïïiiice  p ,  il  i&nt 

%•  •  Pour  élever  ^r*  à  k  puil&oœ  #  «  îi  éierise 

3^  •  Four  élever  4!*  à  la  piiifliuioe     p  ,  il  &uc  écrice 

4^  Enfin  pour  élever    *  à  la  puiflance — p^  'il  £iut  écrire 

Quand  les  expofans  font  des  grandeurs  complexes ,  le  cal^ 
cul  fe  Élit  de  la  même  manière.  Par  exemple  ^  pour  élever 
4i"  à  la  puiflance  —  p  î ,  il  6«t  écrite  tr^'^^ .  De 
même  pour  ^evcr4^"'**àlapuiflàncc  ilÉiutécriic 
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Quand  lun  des  expofans  eft  un  nombre ,  &  l'autre  une 
grandeur  littérale ,  le  calcul  (c  fait  de  la  mcme  manière.  Par 
exemple,  pour  élever  à  k  puiHince  z%  3%  4',  &c.  il  faut 
^rire  -a*",  &a 

4006  3*.  Et Ueftckir que 49^X4f*xy  =  «'"'  =  4^.  l^ 
iT^ss  ,  or  pour  élever  ^  à  k  pnîflSmce  ,  11  âut  inald* 
plier  ^  deux  fois  par  eUe-même ,  ce  qui  donne  9  x  ^,  x  ^ 

Daos  le  ^*  &  le  4*  cas,  dans  lefquels  Texpolaot  de  la  piiîC»  *  >4f« 
Êoce  3%  à  laquelle  00  veut  dever  ét  6c  4r%-«ft  négatif  c*e(l 
àdire  —  3;  le  figne  — ,  qui  précédé  cet  expofkot  3  ,  mas» 
que  que  le  figpe  de  TexpoiaDt  de  la  puiffance  qu'on  cherche 
doit  *  être  oppofé  au  figne  de  rexpofant  de  d*"^  ou  a"*  qui  •  i4f* 
doit  être  élevée  à  la  puiflance  —  j.  Ainfi  dans  le  3*  &  4»  cas, 
il  faut  multiplier  l'expcfant     2  ou  ■ —  2  de  la  puiffance  à  éle- 
ver    ou  a~*  par  l'expcfant  donné  3  de  la  pui/Fance  à  laqucl- 
le  on  veut  élever     ,  &  le  produit  -♦-2x3  =  6  ou  —  % 
X  3  =  —  6,  eft  rexpo/ânt  qu*iL  faut  donner  à  la  grandeur  « 
fiour  l'élever  à  k  pnimnce  qu'on  dierchc,  comme  oa  vieot 
de  le  Àire  voir  dans  le  premier  àc  le  (eoood  cas  1  mais  il 
ÛLVdt  que  le  fîgne    ou     y  qui  le  doit  précéder»  ioit  oppcfê 
*  à  celui  de  lexpoiant  de  la  puiflance  à  élever ,  qui  th.      •  f'4y, 
ou       D'où  Ton  voit  que  pour  élever  ^'  à  la  puifTancc  —  3^ 
il  faut  écrire  ar*i  &  que  pour  élever  4"'  à  U  puiûknce  — 
il  faut  écrire 

U  eft  évident  que  la  m*me  démonfh-ation  convient  à  toute 
puiflance  d'une  grandeur  quelconque  4,  dont  l'expo/aot  e(t 
un  oomke  entier  m,  qu'on  veut  ^ver  à  une  puiflance  quel* 
conque  \  «font  TexpoTaot  eft  uir'nombie  entier  donné  tepté* 
lente  par qoelquei  %Qes«Koa^  que  paillait  avoir  k» 
deux  expoUDS. 

On  verra  ci-aprés»  articfe  100  >  quand  ott  a  une  puiffance 
donnée  âite  d'une  autre  puiflance  mobdie  »  k  maoieis  4c 
trouvée  cette  autre  puiflaooe. 


Ce  calcul  des  pwflàoces  d'une  même  graixieur  par  k 
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moyen  des  expofans ,  eft  de  grand  ufage  dans  la  rcfoliuion 
des  Problêmes  les  plus  compofez  ;  les  exprefHons  générales 
des  expoiâas  des  puilfauces  ^nc  découvrir  d'une  manière 
£tdle,  iiaiple  qui  n'embaiafle  point  rtmagination,  dans 
h  rêfolntioa  d'un  fenl  Problêone  »  la  féfohi&D  dW  înfr 
nîté  d'autres,  qui  fe  trouvent  oompris  fous  rexpieflion  ^ 
neiale  de  cette  refolution.  Cet  ufage  doit  poctcr  Itt  Gom* 
meofan»  à  &  xeadxe  ce  calcul  très  iâmiJici:. 

cj.  On  fait  l'addition,  h  fouftradion,  la  multiplication  & 
la  divifion  des  puiilances  de  différentes  grandeurs  de  la  mê- 
me manière  qu  on  les  fait  des  autres  grandeurs  littérales  ; 
<r        eft  la  fommc  de  a*  &  de  i*;     —     eft  leur  di/Te^ 

145;  lenœs      >^  eft  leur  produit  ijr^*  éTlr  •  eft  te  quo> 
tot  de  ^  divine  par 

3- 

_  2, .    .Qu^d  les  puiflàooes ,  dont  k>  espoûns  font  da  tettres^ 
■  '  doivent  être  les  termes  d'une  grandeur  complexe  ,  on  doit 

f rendre  garde  que  tous  les  termes  /oient  homogènes  ;  c'eft 
dire ,  le  nombre  ou  la  fomme  des  dimenfions  d'un  terme 
doit  être  égal  au  nombre  des  ditnen/îons  de  chaque  autre 
terme .  £a  voici  quelques  exemples  pour  y  accoutumer  les 
*Goimiienfans.-  Dans  la  graodeur  complexe  é^*^  ^^t^^ 
kadenx  termes  ont  diacno  le  même  noombre  de  dimenfioo» 
exprimé  par  «  -h  « .  Dans  a"  -H  /i^-"  /"^  Je  terme  -  ■ 
a  te  memenombie  de  dimeniions  que  ^  .  Car  le  nombie  dâ 
'£meoiions  de  éâ'"^  ir  eft  exprimé  par  la  Tomme  dea  expo» 
.6t)s  «r  — :  im«  us  =  a.  Ces  deux  exemples  fu/fifent  pour 
faire  voir  comment  la  fomme  des  dimenfîons  d'un  terme 
peut  être  égale  à  la  fomme  des  dimcnfîons  d'un  autre  terme . 
Quand  les  termes  ne  ibnt  pas  homogènes ,  on  y  peut  fup- 
plcer,  en  prenant  une  des  lettres 'pour  l'uni  te,  &  faifant  ea 
forte  que  les  dimenfions  de  l'unité  fuppléent  à  celles  qui  man« 
quent  à  quelques  termes  pour  les  rendre  tous  homogènes  . 
Par  exemple ,  fi  l'on  avoir  <t"  —  -h  c*-  ,  on  pourroit  ren- 
dre tous  ces  termes  homogènes ,  en  prenant  a  pour  l'unité  , 
eo  écrivant    —  41»  -  r    Pf  ^ "  »  é  ~  »  i  car  il  ctt  évident  ^ue. 
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la  fomme  des  dimenfions  de  chaque  terme  eft,  dans  cette  ex- 
prelTion,  égale  kn,ôcle  produit  de  l'unité  &  des  puUlâooes  de 
Tuoité  par  une  grandeur  queloonquey  ne  changeanc  pobc  la 
valeur  de  cette  giandeur,  la  feoonae  expieflîoQ  oi^lestermes 
fyat  homogènes ,  a  la  même  valeur  que  h  pemiere  czpieflÎQD 
dans  b^ielle  ils  oe  Tétoient  pas. 

5*  De' FINIT  ION. 

'^3»  J^A  grandeur  quelconque  ^ï,  qui  étant  multipliée  par  elle- 
même  a  pour  produit  Ton  quarrc  <i* ,  s'appelle  la  racine  quarrée^ 
ou  la  racine  2"  de  ^ .  ed  la  racine  cubioue ,  ou  3*"  de  â> .  ed 
la  ra  ci  ne  4*  de  i*^^ .  ii >  eft  la  radoe  3*  de  éhs-  tfi  x  0?  x  »  &c  • 
Pour  exprinoer  les  ladiies ,  00  fe  fert  des  deux  marquei 
Ittivaoces ,  i**,  de  la  marque  ✓  qu'on  nomme  U  fgne  rédkéi^ 
&ron  écrit  au  de/Tus  en  petit  caraflere  le  nombie  qui  ma»» 
que  û  c'ed  la  lacioe  »S  3*  j  4%      d'uœ  puiflànoe  ,  de  cette 

tnamete.i^4i'  mar<{uelaiaciae3'deii' .  ^n(i»^4f»=:4t.  Quand 
co  marque  la  ncme  quarrée»  on  ne  net  point  d*ocdmite 
le  nombre  a  fur  le  fîgne  radical  1^.  Ainfi  v^a"^  marque  la  ra- 
cine 2'  de  ^  qui  eft  ^ .  Le  nombce  ^uV»  écrit  fur  le  figue  t»* 
diçal»  pour  exprimer  qu'elle  eU  la  lacioe  qu'on  veutmarquery 

^*appelle  1*  expofaia  de  h  radoe.  Aîolî  dans  Va* ,  le  oombie  3 
écrit  fur  le  /igoe  radical ,  s'appelle  rexpoûnt  de  la  lacme 
3*  de  a'  qui  eft^. 

Qiiand  on  veut  marquer  la  racine  d'une  grandeur  com- 
plexe ,  on  écrit  le  figne  radical  au  devant  de  la  grandeur 
complexe  vers  la  gauche ,  avec  l'cxpoiant  au  deffus  qui  dé- 
termine qu'elle  eft  racine ,  &  l'on  tire  une  ligne  du  haut  du 
iggne  radical  qui  couvre  toute  la  grandeur  complexe  dont  ou 

veut  exprimer  la  ndne,  Ainfi  j W    %al^    ^  ex- 

^  prime  la  racine  3' ou  cubique  de  34^*  h- 

Il  hnt  bien  remarquer  que  la  grandeur  qui  eft  (bu3  le  Ci* 
gne  radical  eft  fuppoféc  la  puifTance  qui  auroit  pour  expo- 
lânt  le  même  nombre  qui  iÎQxt  d'expofant  au  Ugoe  radical» 

Ainfi  dans  Texprefllon  1^4'^  la  grandeùr4>',  quieft  fous  le 
figpe  radical,  eft  fuppo^  ine  troiâénie  puiflance  4ant  00 

.expriipe  la  lacioe    par  le  iîgQe  radical  »^ .  De  même  dans 

R  iij 
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i/b,  ,  oa.  regarde  à  comme  une  qtiatriâne  paiflaooe 9  ddot 
4 

exprime  la  racine  4* .  D'où  Ton  voit  que  a  étant  la  racine 
de  4*  I  il  ne  £iut  pas  écrire  1^4^  mai&  Simplement  4  pour  h. 

ncîoe  3*  de  a^s  car  y^a  lîgpifie  la  radoe  3*^de  «r  con(ïder£e 
OHiime  lepréiêataot  une  grandeur  élevée  à  la  3*  puii&ooe. 

Ou  fc  fert^  2*,  des  fraélions  numérique» pour  marquer  les. 
xadoes  des.  puil&nces .  Dans  cette  lècoode  manière  d*  expri« 
mer  ks  radoea^  on  n'employé  pdot  le  Ggias  ^  \.  maïs  on  naar« 
que  œs  racine»  cpmme  les  escpofanfr  des.  puiilanoes  »  en  écti* 
.«ant  ven  k  drdte  au  haut  de  la  puilTance»  dont  on  veut 
marquer  la  radoe^  une  fraétioo  donc  le  numérateur  eft  Tu» 
mté,  &  dont  ledéoominateur  eft  »,  fi  l'on  veut  exprimer  la 
tadne  2%  5  fi  l'on  vent  exprimer  la  xadoe  3%  &  aînfi  des  au-- 
tues. 

Bar  exemple  ^  pour  marquer  h.  radoe  i^de  la  grandeur- 

«retardée  comme  une  2*  puiilànce .  on  écrit  4^ .  Pour  mar« 

quer  la  radne  a*",  on  écrit  a*;       marquer  la  radoe  5*, 

on  écrit  De  mcme  r*  —  *  exprime  la  racine  de 
le  grandeur  complexe  —  x*.  U  en  e£L  de  même  des  au^. 
très. 

Quand  la  puiffànce  dont  on  veut  exprimer  la  racine  a 
déjà  un  expofant  qui  cft  un  nombre  entier ,  on  feit  ce  nom- 
bre entier  le  numérateur  du  nouvel  expofant  de  la  racine ,  & 
on  écrit  deffous  pour  dénominateur  ,  le  nombre  2 ,  fi  c'eft 
la  racine  1*  que  Ton  veut  exprimer;  ^  ^  û  c'ed  la  racine  &. 
ainûdea  autres. 

s.   m 

exemple  d  expriine  fa  ladoe  i^'de    ;  r*^  —  ^ 

exprime  la  radne  i*  de  la  s*  puîf&nce  de  la  grandeur  compte* 

 î_ 

xc    —  x".  De  mcme  x  —  ^»  exprime  la  racine  3*  de  la  5* 
^iiïance  à  laquelle  oa  luppoiê  que  k  grandeur  oompleata 
af— ^eft  élevée. 
Les  grandeurs  qui  font  les  racines  des  puiilàaces  ^  étant 


DES  Puissances  des  gr.  litt.  Liv.I.  135 
exprimées  de  la  manière  qu'on  vient  d'expliquer  ,  font  re- 
gardées comme  dfs  pmjjances  dont  Ut  expo  fans  font  des  nom* 

hw  rompus,  c'eft  à  dire ,  ibot  des  fra£bions .  Ainfi^'  etlre- 
guâéù  comme  iwe  fiMksM  dont  rexpoiâiit  ^  la  fia. 

Lorfque  ces  «zpoâns  Ibot  «^«ft»  «da  apiîflae  -que la 

 i_ 

ladoeeft  dans  le  déoomiaateur.  Par  exemple  r>  —    ^  *  es- 

■■ 

mne  cette  &aaion  i.D^toèsasa  *  =  ^«  O9 

la  même  manière  il*"  T   =  4: . 

RUM  Alt<^VE5. 

(^eTTE  manière  d'exprimer  les  racines  comme  des  puiflàfK 
ces,dont  les  expofans  font  des  nombres  rompus,a  donné  lieu  de 
multiplier  &  de  divifer  les  différentes  racines  d'une  même  gran- 
deur, à  la  façon  des  puiflanccsdont  lescxpoûosfentdcinoilt 
bres  entiers,  par  Tadditioo  &  la  IbuftiaQioodclewï  cxpoiâMj 
«omiiieaiiflid'élcw -ces  laeinesîk  telle  puiflànce  qu'on  ventett 
multipUant  les  expofans  de  ces  ladoes  conûderécs  comme puifr 
(ânces ,  par  Texpofant  de  la  puifTance  à  laquelle  on  les  veut 
élever .  On  démontrera  en  Ton  lieu  ce  calci^l  despuiflànccs  doot 
ie^cxpoiâns  iont  des  nombres  rompus. 


PROBL£M£« 


B 

Si  l'on  écrit    qui  eft  prife  pour  l'unité ,  c'eft  à  dire  que  a" 
repréfente  l'unité  ,  &  vers  la  droite  les  puifTances  pofitives  * 
prifes  de  fuite  d'une  grandeur  quelconque  a ,  dont  les  expo- 
iâiis  font  ksMmimeQCien  pria  de  iitice^^  veisU 
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les  mêmes  puifTances  de  a  au  dénominateur  d'autant  de  frac- 
tions, en  donnant  l'unité  à  chacune  pour  numérateur,  comme 

i4f.  dans  rexpidScxi  ou ,  *  ce  qui  revient  au  même,  fi  l'on 
écrit  vers  la  gauche  de  d'y  qui  ell  prilè  pour  runité,  les  puif^ 
Afioes  nêgatim  de  4  prifes  de  fuite ,  comme  dans  PexpreC 
fion  B .  Toutes  ces  puiilànoet  de  4  font  une  prog^lTion  geo< 
métrique >  le  même  rapport,  qui  règne  dans  la  progreflian^ 
c'cft  à  dire ,  le  rapport  de  chacun  des  termes  à  celui  qui  le 
fuit  immédiatement  vers  la  droite,  eft  le  rapport  de  i  à  4; 
&  en  allant  de  la  droite  vers  la  gauche,  c'eft  le  rapport  de  <g 
^  I .  Les  expofans  de  ces  putdances  pris  de  fuite ,  font  une 
progrcfTion  arithmétique,  &  Tuoicé  A  la  difièrence  qui  re« 
gpe  dans  cette  progreflîoa.  o ,  qui  eft  Xol^cSm  de  Tuiitté  ou 
de  4^,  eft  le  tenue  de  la  propreflîon  arithmétique  qw  (è  tnnu 
ve  entre  lesexpo&og  poutifs&  les  négatifs. 

D^monflration.  i*.  Par  rapport  aux  pui/fancffdmtUsfxptfélU 
font  la  nombre!  entier  t  pofit'^s  prit  de  fuite .  Pour  a  voir  le  rapport 
géométrique  d'un  terme  à  celui  qui  le  fuir ,  il  faut  divifer  le 

tif.  premier  par  le  fécond  ,  &  le  quotient  en  exprimera  le  rap- 
port .  Ainfl  en  commençant  par  l'unité  le  rapport  de  i  à  <i'  cil 

1.  Le»ppoitde«'à<,eft^  =  ^»&akiûderuice;carb 

ferme  fuivant  veis  la  drdce,  contenant  un  14  de  plus  ^U0 
celui  qui  le  précède ,      rapport  d*ua  terme  à  cdtti  qui 

10^.  fuit,  fe  réduira  toujours  à  *  -7. 

1".  Pour  les  puifjances  dont  Us  expofans  font  négatifs .  Les 
termes  qui  font  à  la  gauche  de  i  ou<j°,  dans  rexprcflîoo  A, 
ont  tous  l'unité  pour  numérateur ,  ainfi  les  numérateurs  font 

iii.  égaux  ;  par  confequcnt  *  le  rapport  de  chacun  de  ces  ter- 
mes, à  celui  qui  le  fuie  immédiatement  ^  eft  égal  au  rapport 
des  dénominateurs ,  en  les  prenant  dans  un  ordre  renversé  ; 

10^  par  exemple^  .1  .-Li'.d'.d^         ,a.  Mais  il  eft  évident 

qu'en  prenant  aînfi  deux  dénominateurs  voifins,  dans  un  ordre 
leuverifi^,  Tuo  a  totûoues  14  de  plus  que  l'autre  ;  ainfl ,  dans  la 

rgrcfTîon  géométrique  A  y  en  allant  de  la  gauche  à  la  droite, 
rapport  de  deux  termes  voifins  fe  réduira  toujours  à -j;  ÔC 
.i»4«  celui  du  terme  ^  à  i  ou  à  7 ,  ou  à  <i*  =  i,  *  eft  auftl  égal  à  f. 
Mais  en  allant  de  la  droite  à  la  gauche,  le  rapport  dcdeuX 
tenues  voilins  fera  égal  à  f ,  qui  çft  l'invcrfc  de  j . 
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3®.  Pota  la  progrejjion  arithmétique  des  expofans.  Les  expo- 
fans  pris  de  fuite  de  la  gauche  à  la  droite  ,  dans  lexpreflioa 
B ,  font ,  1° ,  J« nombres  naturds ,  avec  Je  (igné  — ,  qui  di- 
nîàitteor  d'une  unîté  d'un  terme  à  celui  qui  te  fuit ,  jufqa^ 
aero  ,  qui  eft  TexpoCinc  de  Funicé ,  ,  les  expoûos  depuii 
aeiD  vers  la  droite  fixit'Ies  nombres  naturels  i,  3 , 
avec  le  figne  -4- ,  qui  augmentent  d'âne  uniré  d'un  terme  à  06> 
lui  qui  le  fuit  »  d  où  l'on  voit  clairement  qu*en  ôtant  un  expo- 
fent  quelconque  de  lexpcfant  qui  le  fuit  vers  la  droite  ,  la 
différence  eft  i  ;  par  confequent  les  expofans  font  une  progrefli 
fion  arithmétique  I  &  la  diâà%nce  de  chacun  des  termes  à  iba 
Toiûn  efl  I.  . . 

Corollaire  I. 

I  j  j.  X^ANsIa  progreflk»  des  pu'iflaooes  d'aoe  grandeur  quel- 
conque 4* ,  dixit  lesxezfw&ns  font  des  nombres  entiers  pofi- 
tîfi  y  la  1*  puiiTance  occupe  le  fécond  rang  depuis  l'unité  non 
coniprifê  ;  fa  3'  puiiïance ,  le  3'  rangs  ùl  4*  puiiijancey  le  4*1 

de  ainfi  de  fuite;  c'cft  à  dire  qu'une  puîiïance  quelconque  po- 
Ctive  de  a'  occupe  ,  dans  la  progreflfîon  depuis  l'unité  non 
comprife ,  le  rang  qui  eft  marqué  par  le  nombre  des  unirez 
de  (on  exposant  ;  par  exemple  ,  la  10'  puiftànce  de  a  oc- 
cupe le  10*  rai^  depuis  l'unité  non  comprimé .  II  en  eft  de 
akême  des  vMmat  oegadves  ;  par  exemple  la  to*  ^pàù 
iâooe  de  iT*  occupe  le  to*  lang  en  àUaoc  ven  la  gan* 
dbe  d^pub  l'unité  non  oomprife. 

Corollaire  IL 

I  jtf.  D  A  NS  la  progreftion  des  mêmes  puif&nces,  4'  racine  2*  de 
4*  eft  un  moyen  proportionnel  entre  i  &  la  puifTance  2'  de  a. 
4'  racine  3*  de  eft  le  premier  de  deux  moyens  proportion- 
nels entre  i  &  4^  a*  racine  4"  de  eft  le  premier  de  trois 
moyens  proportionnels  entre  l'unité  &  4*  j  &  ainfi  de  fuite  : 
cjeft  à  dire,  que  la  racine  quelconque  d'ime  puiflTaoce  pofi- 
iâtre  eft  le  prnnier  d'autant  de  moyens  proportionnels  entre 
t  &  cette  paiflanœ,  qallya  d'uniia  moins  une  dans  Tex- 

poûnt  du  ugioe  radical  de  cette  laone,  qdeftnnyoufs^gal 

10 

à  l'expofant  de  la  puiftànce .  Ainfi  v^a^"  =  4  eft  le  premier 
de.  neuf  moyens  propQcûoaoels  qui  Ane  entre  x  &  4'*'  duûé* 
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xne  puiiïance  de  a .  Il  cft  évident  qu'il  en  eft  de  même  des 
racines  des  puiflanccs  négatives. 

COIIOLLAIIIE  III. 

J3'  OÙ  roQ  voit  que  chereber  la  paiffimoe  quelconqiie  dW 
^  ginadeur  a  ,  ou  élever  cette  giaodettr  à  nue  pui  (Tance  queloon- 
qv»f  dont  i'expoiâoC  eû  un  nombre  entier ,  c'efl  fuppofer  une 
progreflîon  géométrique,  dont  l'unité  efl:  le  premier  terme , 
&  la  grandeur  a  le  fécond  ,  &  chercher  le  terme  de  cette 
progreffion  ,  qui  occupe  le  rang  depuis  l'unité  non  compri- 
fe ,  qui  eft  marqué  par  le  nombre  qui  cft  l'expofant  de  cet- 
te puifTance }  c'eft  à  dire  le  fécond  terme  ,  û  Ton  cherche 
la  2*  puiflànce  i  le  3'  terme ,  û.  Tm  cfaerdie  la  3*  puilEui» 
ce  ;  le  4*  ternie ,  û  Tba  cheiche  h  4'  puif&noe,  6cc* 

Corollaire  IV. 

I  f  g.  i  y  I'qd  voit  auffi  que  chercher  la  racine  quelconque  d*une 
'  puifTance  propofée ,  c'eft  Tuppcfer  une  progreflîon  géométrique 
qui  commence  par  l'unité,  &  dans  laquelle  on  connoît  la  puif. 
lance  propofce  ,  &  le  rang  qu'elle  occupe  dans  la  progreffion 
par  le  moyen  de  l'expoCant  donné  de  cette  çuiflance^  ôc  cher- 
cher le  premier  d'autant  de  mpycns  propoitWDodb  entre  rom«» 


 qu< 

dire',  un  fcul  moyen  proportionnel  entre  l'unité  &  la  puif- 
fancc  propofce  ,  fi  c'eft  la  racine  2%  le  premier  de  deux  moyens 
proportionnels  entre  l'unité  &  la  puiffance  propofée,  fi  l'on 
cherche  la  racine  3';  le  premier  de  trois  moyens  proportion- 
nels entre  l'unité  &  la  puiffance  propofce  >  û  c'eft  la  racioe 
4*  que  ion  cheiche,  &c. 

■  Remarq^ue. 

X^A^s  ^  mnltiplicadoo  &  dans  la  divifion  d'une  gran- 
deur  doooée  par  une  autre gnmdeur donnée,  on  fuppofe  une 
proportioo  dans  laquelle  trois  termes  font  connus  ,  fçavoir 
l'unité  &  les  deux  grandeurs  données  ,  &  l'on  cherche  le  qua- 
trième terme  que  la  multiplication  6c  la  divifion  font  décou- 
vrir ;  mais  quand  on  veut  élever  une  grandeur  donnée  a  k 
une  puiiiance  quelconque ,  ou  trouver  la  racinç  quelconque 
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d'une  grandeur  donnée  confidcrLC  comme  la  puifTance  de  la 
racine  qu'on  cherche  ,  on  Tuppcfe  une  progrcfTion  géomé- 
trique qui  commence  par  l'unité,  &  où  il  y  a  deux  termes 
connus ,  fçavoir  Tuoité  &  la  grandeur  qu'on  veut  élever  à  uns 
fuiffance  quelconque,  ou  iwa  ronitéA  It  pinflàttctt  doméç 
dont  OD  veut  tmuver  la  lacioes  &  outre  ces  deux  tennn 
connus  on  Tçait  encore  les  raogii  que  doivent  occuper  dans 
la  progreflioo  la  puiflànce  donnée  &  ià  racine  queloooqœj 
car  le  rang  de  la  puifTince  eft  connu  par  le  moyen  de 
fon  expofanti  &  le  rang  de  la  racine  ert:  le  premier  qui  fuit 
l'unité  .  Cette  remarque  fert,  quand  on  s'applique  à  la  Géo- 
métrie, à  faire  appercevoir  clairement  le  rapport  des  calculs 
de  ce  Traité,  avec  les  proportions  &  les  progreiTions des  U- 
gnes  &  des  figures  de  la  Geooietrie ,  &  aue  cei  calculs  expri- 
ment les  proportions  &  les  progreflions  aes  lignes  ^  des  figu- 
res, &  font  découvir  les  termes  que  l'on  cherche  dans  tel 
Problèmes  de.  la  Géométrie  qui.  appartiennent  à  ces  propor- 
tions &  progrelHoos»  &  cela  ùm  enbarailer  tes  6os  ni  i% 
ttag^natioa.  . 

P  R  b  B  L  E  M  E. 

El  EV  ER  une  grandeur  littérale  incomplâxe  ou  complexe 
â  une  puiffance  telle  quelle puiffe  hre,  dont  rexpolémt  ef 
entier  pofitif  qui  eft  '  ' 


Opération .  II  âut  mulriplier  la  grandeur  quVxi  veut  élever 

à  une  piîi^fance  quelconque  ,  dont  l'expofant  efi  un  nombre 
entier  pofitif  ,  laquelle  onindeur  fera  nommée,  pour  abréger, 
.la  racine  y  i*,par  elle-mcme  &  le  produit  fera  la  i"  puiffancc. 
2°.  II  faut  multiplier  cette  féconde  puiiïance  par  la  racine, 
&  le  produit  fera  la  3*  puilfance.  3*.  il  ^ut  mulupiier  cette 
3*  pttiuuice  par  la  racine ,  6c  l'on  aura  la  4*  puiiSuioe,  9l  obo» 
tinuer  aînfî  de  multiplier  chaque  nouveau  pradait  par  la  rao 
cine  jufqu'à  ce  qu*on  foit  arrivé  à  la  piiiâànce  dont  Texpo» 
iaot  eft  celui  de  la  pui/Taoce  à  laquelle  00  vouloit  éterer  la 
racine .  On  appellera  cette  maoieie  de  multiplier  nae  gran- 
deur, &  les  produits  qui  naifTent  par  ordre  de  ces  multipli- 
cations, par  cette  incme  grandeur;  on  la  nommera,  dis-jc, 
la  multiplication  continuée  ou  réitérée  de  cette  grandeur 
par  elk  mcme  .  Aiufi  pour  élever  une  grandeur  à  une  puil^ 

S  ij 
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ûnce  doooée  j  îl  6ut  la  mulchdier  oootiméineDt  cette  graô» 
deitr  par  elle  même  autant  de  feus  que  rexpoÊmt  de  Ja  puif- 
£inoe  qu'on  demande  a  d'unicea  moins  une  >  c*e(l  à  dite  une 

fois ,  fi  Ton  veut  la  z'  puiflànce  ;  deux  fois ,  fî  l'on  veut  la 
puiflance  ^  trois  im  ^  û  l'on  veut  l'élever  à  la  4*  puii&Dt 
ce,  &c 

Mais  les  grandeurs  inœmplexes  pouvant  être  élevées  tout 
d'un  coup  à  telle  puiflancc  qu'on  voudra ,  on  va  mettre  par 
articles  Ja  oiaoiere  Ja  pitis  amrte  de  les  élever  à  une  puiT. 
âoce  quelconque. 

Fcur  les  grandeurs  incompîexes. 

*  •  A  N  i>  la  grandeur  incomplexe  cft  d'une  ieidfeHd^ 
144.  mcnfion,      il  n'y  a  qu'à  écrire  au  haut  de  cette  grandcS 

vers  la  droite  rcxpofaot  donné ,  &  elle  fera  élevée  à  la  puiC  : 
fenèc  à  laquelle  on  veut  l'élever  .  Ainfi  pour  c lever  ^  à  la  \i 
5*  puiriiance ,  il  faut  écrire    ,  II  en  eft  de  même  des  autres .  ^ 
.  2° .      la  grandeur  kioomplexe  contient  plufieurs  lettres 
qui  fent  UD  |»oduit  de  pluiieun  dimenfîons  ,  mais  diuai  le- 
quel cliacune  des  lettups  o^a  qu^une  dimeofion,  il  £iut  écÂm 
au  haut  de  chacune  dé  ces  lettres  ^  vers  la  droite ,  TexpoÊiac 
donné.  Par  exemple ,  pour  élever  ahc  à  la  f  pui^Eincé  »  il 
£iut  écrire  a^h^c^  pour  la  3*  ruiifance  àc  ahc. 

1°.  Lorfque  les  différentes  lettres  de  la  grandeur  incom^ 
plexe  de  plufieurs  dimenfions  font  déia  toutes  ou  quelques- 
unes  élevées  à  des  putilances  dont  les  expofans  font  des  nooi- 
Ims  entiers  pofitin^ ,  >1  faut  écrire  dans  la  racine  x  pour  Vctl- 
poânc  de  chacune  des  lettres  qui  (bot line^ves ,  sll y  coa, 
0C  enftiite  multiplier  IVxpofânt  dç  chacune  des  kttves  diflè- 
lentes  delaiacifie  par  l'expo&nt  donné ,  &  écrire  pour  eiu 
yoiânt  de  chacune  des  différentes  lettrci  le  produit  de  fon 
expofant  particulier ,  par  l'expofânt  donné  de  la  puififance  à 
laquelle  on  veut  élever  la  racine  ,  &  la  racine  fera  élevée  à 
la  puiflànce  propofée.  Ainfi  pour  élever  a^h^c^  à  la  3*  puif- 
iânce,  il  faut  écrire  ^''^^^^^^X  f^xj  —  ^^^vs.  De  même 

pour  élever  i^hcd''  à  la  s*  puiflànce  ^  il  faut  écrire  i  pour 
rexix)iant  des  grandeurs  linéaires  B  ài  c  ^  ce  qi^  donnera 
aH'c'd'  ,  &  écrire  pour  la  5*^  puiflancc  qu'oft* demande 
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Fom  Us  ffaiiâmt  tmpkxei  • 

V*Pmtr  Us  granàettrt  complexe  qui  n'ont  que  ^nat  tffmet 

qitùn  nomme  Bmomes. 

|éo. On  fuppofera  toutes  les  grandeurs  complexes  binômes, 
repré/êntées  par  <t     ^ ,  quand  les  deux  graqdeurs  incom- 
plezcs  (bne  polïtivcs;  &  par  41     /  ,  quawl  h  &conde  eft    *  * 
native.  On  mnltiplieia  cootîntieinieiit  Isi  racine  4  -t*  i  (nr 
ellMnênie,  &  Toa  écrimCftparément  de  iùice  les  produtcs' 
les  tins  fous  les  autres ,  ordonnant  ^  chaque  produit  par  *ioa« 
rappprt  à  la  lettre   ;  &  la  grandeur  complexe  fera  elle-mêoie 
k  première  puiffancei  le  produit  fuivant  fera  la  puifTancej 
le  fuivant  fera  la  g*  puifiance  î  6c  amiî  de  ituice  ^  ooauxie  on 
ks  voie  dans  la  Table  qui  fuit  ;  .  * 

TahU  dfs  Pu$j[ancc$ .  •  • 

s«  *    th  ptemleit  piiiiGuice  «u  adaff* 
4.        -1.  M*  H  |«  faà. 

•4>  •*  è      al*H»  -»•  70««f«       ^Ja'*»       al«»*s  -♦.     e^rt^    ■♦•         l«  pulC 

Les  puiflances  de  4  —  i  font  les  mêmes  que  celles  de 
é^'^b  y  avec  cette  feule  différence  que  les  termes  pairs ,  ffa» 
Toif  le  2*  ,  le  4*,  le  6%  &c.  font  précédez  du  figne  — ,     pr-  • 
ccque  les  dimeniions  de  la  grandeur  négative  — -  b  (ont  dans 
M  tctiMi  cor  oombire  impair . 

'    COILOLLAIRÉ  t 


 A  pTus  haute  puifTance  àc       (eulè  dan  te  premier  ter- 

voR,  jSt,  elle  diminue  cl*ua  degré  d'an  terme  à  œlui  qui  le  fuit 

jufqu*au  dernier  terme  où  4  ne    trouve  point.  ^  ne  trouve 
point  dans  le  premier  terme  j  b  ci\.  linéaire  dans  le  fécond 
lerooe ,  &  les  puiiTaaces  de  k  vooc  eofuite  eo  augmeotaot 
.    .  S  va, 
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d'un  degré  d  un  terme  à  celui  qui  le  fuit  jufqu'au  dernier  ter- 
me 011  eû  la  plus  haute  puiflàace  de  h  (ans  a.  Dans  chaque 
panm  In  poiflànoes  de^  &  de  ^  &at  enfenble  autant  de  dU 

xaeo&aosy  que  rexpofiucdela  puiflanoeooocieatd'amcesyâc. 
tous  les  termes  d'une  puiflàuoe  jgnc  homogjKKs  «. 

COROLL  A  I  R  E  II. 

i^A.  (^HAQJJE  puifïance  contient  autant  de  termes  ,  &  un  de 
plus  que  lexpofant  de  cette  puifTance  contient  d'unircz. .  La 
2'  puifijnce  contient  trois  termes  ;  la  3*  contient  quatre  ter- 
mes ,  &c.  Le  nombre  des  termes  de  chaque  pui (Tance  impaire 
eft  un  nombie  pair  ;  le  nombfc  des  termes  de  chaque  puiil 
fya»  paire ,  tft  u&  nombre  impair.  Ce  GaroHaire  eft  unâ 
fuite  évidente  du  précèdent. 

COROLLAIR  E  IIL 

*  ^  5»  D  ANS  chaque  puifTance  le  nombre  des  termes  oh  Ce  trouve 
h  cit  cgal  à  ]  expofant  de  la  puilîànce;  dans  la  a*  puifîance,  il 
y  a  deux  termes  oii  e£l  dans  la  ^*  il  y  en  a  ttois»  &c,  11  ea 
ell  de  même  de  ^ . 

COHOLLAI RE    IW  . 

N  nommant  dans  chaque  puii&nœ  lesnombtes  qui  pré^^ 
cèdent  chaque  terme, .  kt  cogfciem  numérique t  de  ces  terme  » 
le  coeffident  numérique  du  premier  &  du  dernier  terme  eft 

r unité.  Le  coefficient  numérique  du  fécond  terme  eft  touioufi 
égal  à  rexpofant  de  la  puifTance.  Ainfi  le  coefficient  numéri- 
que du  /ccond  terme  de  la  puiflance  eft  2  ;  le  coefficient  du 
fécond  terme  de  la  3*  efl:  3  ,  &c.  De  plus  le  fécond  terme  de 
chaque  puiffance  contient  toujours  le  produit  de  la  puiiTaocQ 
de  a  y  dont  Texpcfaot  ed  moindre  d  une  unité  que  l'expoûnt 
de  œtte  puiflànce,  par  h  rineaire,  &  ce  produit  eft  multiplié 
par  rexpoûnt  de  la  pui(!ânce;  eM  kdiie,  le  fécond  terme 
^  la  a*  puiiSuice  eft  ia  x  Le  fécond  terme  de  la  3^  puif* 
Ûnceeft  i^h-,  le  fécond  terme  de  la  4' eft  ^éh\  le  tond' 
leime  de  ia  V  eft  54^^  »  &  aipû  desAUttes» 

*^J*S^  ^  r^'i  très  familière  la  formafion  des  puiflances 
de  la  table,  qu'on  peut  continuer  tant  qu'on  voudra ,  on 
verra  dakeraent  la  /aifon  de  cous  les  Corollaires  qui  préoe» 


\ 
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dent;  &  de  plus,  i  ° ,  que  le  coefficient  numérique  d'un  ter- 
me quelconque  eft  égal  à  la  fomme  du  coefficient  numérique 
du  terme  de  la  puiflance  précédente  qui  cft  au  delîus  de  lui  ^ 
joint  au  coefHcienC  numérique  du  terme  de  U  même  puif- 
ûnce  précedeote ,  qui  eft  an  deflas  ven  U  gaucbe  .  Psat 
exemple ,  dans  la  5**  pininince  le  oœfficienc  10  du  xrmùérat 
tenne  eft  égal  à  la  finnine  4  des  coefficieos  numeriqnea» 
qui  font  aiYdeffus  de  ce  f  terme ,  fçavoir  de  6  qui  e(l  immé« 
diatement  au  deflus,  &  de  4  qui  eft  au  deffus  vers  la  gauche  4 
a*.  Que  ce  coefficient  cft  encore  égal  à  la  fomme  de  tous  Ici 
cocfficiens  numériques  qui  font  au  deflTus  dans  la  colonne  à  ■ 
gauche.  Par  exemple,  le  coefficient  10  du  troificme  terme 
de  la  5*  puiflànce  eft  égal  à*t-4-»-3-*"2-+-i,  qui  eft  U 
(bmme  de  tous  les  tœffidens  numériques  qui  (ont  au  deffus  de 
•ce  traUiéiiic  Terme  dans  la  colonne  qui  le  précède  vers  la  gau- 
che .  3^Que  dans  cfaaquepoî&ooe  »  leacoeffidens  de  deux 
termes  ^^lêment  éloignez  des  extremitez  font  égau^c .  Par 
exemple ,  dans  la  s*  pui^Tance  le  coefficient  du  fécond  Sc  du 
anquiéme  terme  e(l  5  .  Le  coefiktent  du  ttoifiéme^  dtt^O» 
triéme  terme  ell  10 ,  &c 

Q.0110LL  AIHE  YI. 

166.  ANS  chaque  puifîance,  en  ne  prenant  pdnt  les  cœffi- 
«ans  *  numériques  r  mais  les  Mes  graodeuta  littemles  diet 
termes,  tous  les  termes  pris  de  fince  font  une  pn^reHioi» 
geomecnque  où  le  rapport  d  un  terme  à  celui  qui  le  fuit  eft 
égal  au  rapport  f .  Par  exemple,  dans  la  y  puiflànce  les  ter- 
mes-^ dh.  alf ,  y  font  une  progreffion  géométrique  & 
k  rapport  d*un  terme  à  l'autre  eft  ég^  à  i .  Car  ^  ^  =  ^  «  109* 

=  ir  =  J*  .. 

.  DLe'FI  NITION.  .  . 

1*00  mec  dans  une  expieflian  Btteiale  \  h 
place  dW  des  lettres  de  cette  cxpreflion ,  une  aucw 
denr ,  iôic  fittetale ,  iijic  numérique  »  qu'on  fuppofe  égale  à 
cette  lettre ,  oa  sepréfentée  par  cette  lettre ,  on  appelle  ceb 
fuhjiituer  cette  grandeur  à  la  place  de  la  lettre  à  laquelle  on 
la  fuppofe  égale  :  &  cette  opération  s'appelle  fubjiitution.  Par 
exemple ,  fi  l'on  fuppofe  5  =  » ,  &  que  l'on  mette  5  à  la 
place  de  m  dans  lexprefiion  *  ^  2^  x  ^=j^  ce  qui  la  chao» 


Digitized  by  Google 


~1 

ê 

i 


144  LaScienceducalcul 

géra  en  '         x         =  '  x±x  j  =  5  x  2  x  i  =  lo,  œîa 

s'appelle  fubitituer  5  h  la  place  de  «.  De  même  fi  Ion  fup* 

jwfe  4  =  &  qu'on  mette  ^     c  à  la  place  de  a  dans 

2ah,  on  trouvera  2^  «4-         242»,  &  on  appelle  cela  rubfti. 

tuer  ^.-1-  <  à  la  place  de  a  dans  24^.  L*oo  doit ,  rar  la  fubfti* 

tatxn,  mettre  la  nouvelle  grandeur  à  la  place  de  la  lettre  à 

laquelle  on  la  fubAitue,  de  la  même  manière  qu*eft  cette  Iet4  i 

tredans  l'cxprcffion  littérale.  Ccft  à  dire,  û  une  lettre  eft 

par  addition  ,  ou  par  fouftradHon ,  ou  par  multiplication,  ou 

de  quelqu'autrc  manière  que  ce  puifle  être  dans  une  expref-  ' 

fion  littérale,  &  qu'on  veuille  fubftitucr  à  fa  place  une  nouvelle  | 

grandeur  qu'on  lui  Tuppofe  égale,  il  faut  mettre  cette  nouvel- 

kgraodettr  dans  cette  ezprâioo  aufll  par  addition,  ou  par 

ÛJimnOjoo,  ou  par  multiplicadon ,  en  un  mot  de  la  mêiiie 

mamere  que  la  grandeur ,  à  la  place  de  laquelle  oa  fubè^tne  la 

fionveUe  graodeur  ,  étoit  dam  cette  expieûjoo. 

De' FINITION, 

NE  cxprefTion  littérale  ,  dont  on  regarde  les  lettres 
comme  des  indéterminées ,  laquelle  par  là  reprefénte  une 
infinité  d'exprelfions ,  en  concevant  qu'on  peut  fubftitucr 
d'autres  grandeurs  à  la  place  des  lettres  indéterminées ,  s'ap- 
pelle amfwmule  générale ,  ou  fimplement  une  formule  de  ton« 
tes  les  expreflîons  qu'elle  vépiéfence .  Par  exemple  ^  a^k 
cft  une  formule  de  toutes  lei  grandeurs  complexes  de  deu^c 
termes  pofitifs ,  en  concevant  màLh  comme  des  indétermi- 
nées qui  reprt (entent  l'une  le  premier  terme,  &  l'autre  le 
fécond  terii^  de  toutes  les  graodeuis  complexes  de  deux 
termes. 

Corollaire  VIL  . 

^tC<)  (Chacune  despuiiïancesdelatableeft  une (bmule qui 
lepié/èote  une  femblable  puiflàooe  de  toute  grandeur  com- 
plexe binôme,  Ht  littérale,  fiât  numérique i  ^f  dans  chaque 
formule  repréfente  le  premier  terme  de  ce  bioome ,  &  /  le> 

fea  nd  terme  ;  de  manière  qu'il  n'y  qu'à  fubftituer  dans  cha* 
qre  formule  le  premier  terme  de  tel  binôme  qu'on  voudra 
à  la  place  de  ,  &  le  fécond  à  la  place  de  ^  ,  &  la  formule 
deviendra  par  cette  fubftitution  la  puiffance  fcmblable  de  ce 
bioome,  Chaque  lormule  mar<jue  même  les  opetations  qu'il 

fauc  ! 
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%nt  finie  fioiir  âiBvet  no  bbomè  à  bptûffiiiioede  oetce&r- 

mule . 

Par  exemple,  pour  élever  a'  —  ^  à  la  2'  puîfTance,  il 
Élut  fubftitiicr  dans  la  formule  a'  2ai>  -t-^de  la  2'  puiC- 
fence ,  à  la  place  de  a,&c  —  l^^ah  place  de  ^ ,  La  formule 
éf-  ^  marque  auffi  qu'il  faut  prendre  d'abord  la  ï* 

^irfaiicc  de  'ét ,  <enfiriDe  deux  .produki  de  par  ^  ^'  i  ^ 
«D6a  la  r  puW&tKe  de —     &  Toa  ania       làN^  h*^  . 

De  même  pour  ilever  2|  à  k  x^fmSbio»,  il  fane  fuf^ 
fer4i==2)&^=3,  écrire  dans  les rangs-qui leur 
conviennent  la  1*  puilfance  de  2  ,  enfuite  deusc  fois 
le  produit  de  2  par  3 ,  &  enfin  le  quarré  de  j ,  ôc  Ton 
aura  529  pour  ia  a'  puiÛàace  ou  ie  quarré  cie  13.  ^ 

Remarque. 

70.  Xjes  Leâeurs  qui  commencent,  doivent  fe  rendre  très  fa- 
anilieri  les  produits  dé  chaque  puiûance,  de  fur-tout^  de  M 
a*  de  de  la  Savoir  que  le  qnarvé  d*un  Unome  repfi$foit4 
par  a^  h ,  coacieac  le  qnané  ét  du  premier  terme  ,  deux 
lois  le  produit  du  premier  terme  par  le  fécond,  lequel  pro- 
duit eft  labi  &  enfin  ie  quarré  du&cond  terme .  Que  la 
!•  puiflànce  d*un  binôme  repréfenté  par  a'^h  contient  la  3* 
puiiTance  a}  du  premier  terme  ,  trois  fois  le  produit  du 
quarré  du  premier  terme  par  le  fécond ,  c'eft  à  dire  la^b-, 
trois  fois  le  produit  du  premier  terme  par  le  quarré  du  fe- 
eond,  c*eft  à  dire  30^*  ^  enfin  la  3'  puiflaocei'  du  âoood  ter* 
me.  Et  ainfi  des  autres. 

Pour  ks  grandeurs  compkxei  âe  troh  termes  quon  appelle 
trinômes,  àe  quéfre  termes  quon  «ornsv^quadrinomes; 
paitr  /es  grandiun  €mfkxes  dg  tm  de  tntms  p^m^mùrei^ 
&  nihm  étum  yfmUé  de  ternis, 

71.  pouR  élever  une  grandeur  complexe  de  trois  termes ,  de 
quatre  termes,  &  de  tant  de  termes  qu'on  voudra  ,  qu'on 
pourra  repréftnter  par  les  lettres  de  l'alphabet  ;  par  exem. 
pie,  ^paat^iemm^h^e^^d^e^f  '^g'iftfe.  àcelle 
pniâiuice  quVm  voudra»  dont  Texpoiant  kkt  un  oombie  en- 
tier qu'on  repréfentera  ici  pour  s'expliquer  pins  daiiement 
par  l'indéterminée  «,  il  âut  multiplier  continuement  cette 
yandeur  ooniplexe  pur  «Ue^nême  autant  de  &v  qu'il  t  k 

T  * 
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d^mittt  dai»  Yexpoèflt  de  la  puiHance  à  laquelle  tm  veut  ëh^ 
ver  œcte  jn^ideur  mcibsiine ,  c*e(l  à  dire  autant  de  fois  qvTîl  . 
y  a  dhinitez  dans  w  —  i ,  &  le  dernier  produit  fera  la  puiC 
iancc  que  Ton  cherche;  le  premier  produit  fera  la  2*  puit 
(ânce  ,  le  fécond  fera  la  3*  puiÛàoce  de  la  jjcandeur  coin* 
plexc ,&  ainfi  de  fuite. 
171.  Ou  bien  on  fe  fervira  de  cette  féconde  manière  que  loa- 
doit  fe  rendre  vis  âmiliere.  Oo  prendra  dans  la  table  det 
fMaaeUf  la  fiinmilftdeh|iinaniœde  ^s*»*  ^,quialein&* 
me  cxpoÊint  tgat  la  poiflànoe  à  l^iielle  ca  veut  âever  ht 
'g^randeur  complexe  de  phifienn  temiei  pmpofée ,  &  eoftihei 
1",  OD  éfoven  les  deux  premiers  termes  a^^b  de  lagpaiVk 
deur  propofée,  par  le  moyen  de  la  formule  à  la  puiffancc  de 
la  formule.  1°.  On  fuppofera  enfuitc  que  a  de  la  formule  re- 
préfente  les  deux  premiers  termes  a-^  b  de  la  grandeur  pro» 
pofée,  que  h  de  la  formule  en  reprcfeutc  le  troifiéme  ter- 
me ^ ,  &  que  la  puîfTance  de  a  iêuie  dans  le  premier  terme 
ée  b  ibfixiule  ,  repré^te  ks  deux  jpremien  termet  de.  k 
grandeur  proposée,  d^  Heves  par  a  preniîere  operatioo  à 
h.  paU&noe  qu'on  demande  >  enfuite  on  fubftituera  ,  dans 
les  tennesde  La  ifommle  qui  fui  vent  le  preiiiier«  la  (bmme  des 
deux  premiers  termes  4  -4-  ^  de  la  grandeur  propofée ,  &  les 
puiflTances  de  cette  fbmrap ,  à  la  place  de  a,  &.  des  puiflàncca 
de  a  dans  la  formule  j&  on  fubftituerar,  &  lespuîffances  der, 
à  la  place  de  b,  &  des  puiiïances  de  b  dans  tous  les  termes  de  la 
fornude  qui  Suivent  le  premier  >  &  après  ces  fubditutions  Toa 

aurad^  les  ticas  premiers  tennei  is  ^«  ^-t-^  de  la  giandeiis 
propoiëe,  éhnz  à  la  puiilancequ^oo  demande.  3*.  On  (bp« 
poiea  que  «  de  la  formule  reprèfente  la  fomme  des  trois 
termes  «f-  ^  ^  de  la  giaodeur  piopofée;  que  b  de  la  fbr- 
mule  repréfcnte  le  quatrième  terme  ^  de  la  grandeur  pro- 
poféi  &  que  la  puiffance  feule  de  a ,  dans  le  premier  terme 
de  la  formule,  repréfentc  la  puifTance  fcmblable  de  la  fom- 
me des  trois  premiers  termes  4  /  ^  que  l'on  a  déjà  trou- 
vée :  enfuitc  on  fubftituera di-*-i-»-tf,&leB puiffances de 
à  I9  place  de  ^& des  poiflaoces  de  «dans  les  te^ 
metdeU  feaule  oui  ùàfeat  le  pvemier;  on  fubftittieia  dam 
les  mêmes  termes  0t  dans  le  dernier ,  d  &  lespuifTaoœtdei^ 
à  la  place  die  ^& de»  puil&sioes  lêmblahles^de  b,  &  Ton  aura 
ie&qua^  pcemiers  tei:mei  ^-^  i      •*<  d  jdc  hgjaaiag 
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propofêe  élevez  k  la  ptiii&iioe'  qu'oa  damode.  4"'.Oa  trouve* 
nde  tnëme  par  oïdie  cous  letantm  termes  de  là  puliSuioe 
die  la  gnodeur  complexe  de.tantde  cennes  «}u'cn.'Voiida^ 
en  ruppofâot  tous  les  termes  db  cette  grandeur  ^  dont  o»4b 
déf'a  la  puiflânce  ,  repréfentez  par  a  de  la  formule  ,  celui; 
qui  les  fuit  repréfenté  par  b  de  la  formule ,  &  que  la  puifTan. 
ce  feule  de  a  ,  dans  le  premier  terme  de  la  formule  ,  repré- 
fenté la  pniflance  de  la  fommedetous  les  termes  précedcns 
^u'on  a  dcja  formée  i  &  en  /ubiUtuant  dans  les  autres  ter* 
mes  de  la  iormufc  le»  grandeurs  qu'on  vient  de  fuppo(er 
Ui  à  éfôc  i  de  Ta  formule ,  à  leur  place^  &  les  puiSlàiioeade 
ce»  grandeurs  i  la  place  éU  pnifliances  (emblables  de  «  &  de 
#  de  la  formule.  Cette  méthode  s'éclaircira  par  les  exenv 
pies  fuîvans^. 

On  remarquera  que  quand  if  faut  Hibflituer  dans  une 
mule  à  la  place  de  toutes  les  lettres  qu'elle  contient  les  gran- 
deurs particulières  que  repréfentent  ces  lettres,  fans  qu'il  rcfte 
une  lettre  de  la  formule  ,  elle  marque  alors  fimplemcnt  les 
opérations  qu'il  faut  faire  fur  les  grandeurs  que  repréfentent 
les  fettres  de  la  toiule»  pour  avoir  TéScpreflioiii  de  ces.  ^ran* 
fleurs  particufieres  leprântée  par  k'  Ibràiule  ^  àc  dans  ce  caâ 
on  entend  par  fubftttuer  les  pudeurs  particuli(*Ks  dans  la 
fermùre,  à  là  place  des  lettres  qui  les  repréfentent  ^  faire  fur 
ces  gpindieufs  particulières  les  opérations  de  multiplication, 
de  divifîon  ^  &c.  que  ooaiqiie  ia  formule  t  &  c'cli  qu'oii 
entend  ià* 

Ex  &  K  t} 

PoOK  ^crisi*5  H.^  ^-i/^  ri  laa'  pujflance,  on  fe 
ferviradela  6rmule  is*^>34(.».é^  ^  flcdleiéia  la  a*  paiP* 
fificedesdeuKpramînvteimeképr^^i  mais 0 les  deu^pie^ 
inierstermesdeis«i-^<4-v>|i»i/«t-r^^  n'éoient  pas  ceux  delà 

formule^  ont  tmaveroic  leur-  a'puilOanoe]^.  àlamaoieiedes  * 

binômes. 

2*:  On  fuppoftra  que  <rde  Ta  fbrmufe  repréfenté  ^  ^-  ^ ,  &  que 
Âde  la  formule  repréfenté  f,  &que  ^r' rcpréfcntc  la  2*  puilîancc 
it^%ab-^b^tXçs  deux  premiers  termes  àç  a'^b'^  c 
déjà  trouvée,  &  les  deux  autres  termes  ub  b'  marquent 
qu'il  faut  multiplier  i  x  Jh^,  repréfenté  par  2 ^ de  la  formule, 
par  c  lepiéfeoté  parade  la  formule.  3c  ^de  la  formule  marque 
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qu'il  faut  prendre    reprcfcnté  par  ^  de  la  formule  ;  &  I  on 
aura  déjà  a'     zah  2ac     2k     c'^  pour  la  2*  puif. 

iance  des  crois^  premiers  ternie»  a    h     f  de.  a    h     c  ^  d 

•  3*.  Il  faut  'fbppofêr  que  ir  de  la  formule  repréfente  a  «h 
fi, h  dek&fmvk  tepgéCea»  à,  &  que  af^  de  la  formule 
lepoéièote'la  2*  pul&iicede  ^-i-  ^•f»^  il^pa  formée;  enfuit^ 

â^è^-^'detiârmulfriiiaïqQeDClSespzoduics  zxa^^^b'^c^d 
Ôc  d'.  Aiaù  l'on  aura  déjà  j^h*  2«^«H-i*-H«  mt***  alv  Irh  ^ 

4°.  On  rupjpofera a^B^c  ^d=: <rde  la  formulé ,  flt 
r  s=  *  de  la  formule^  &  les  termes  lak  de  h  fbnnule^- 
marquent  ouït  ôut  prendre  le  produit  ixa-^f^c^tixe 
==  2ah  de  la  formule,  &  ^ »  =  de  la  formute .  Ainfi  ]^ 
2'  puiflance  dc^-*-^-t-c-4-J-t-^*  fera  ^'  -4-  laS^b^  ' 

2^r  <•¥•  2k     c'     lad  «H  ^Âdf  «H  icd  '*»  d'  «H  24r  «H  %Si 

•4-  Iff  -4-  2i/(f  f*. 

S'il  y  avoit  eu  encore  d'autres  termes  dans  la  grandeur  conr- 
{Seate  a  ■4-  h  '^c  &c  oi»aun>i(  continué  de  la  même  maaic% 
1»  de  ks  âevd:  àlk  puiflaoce.. 

Exemple  IL 

PouR  étever  ^  ^  ^  à  la  3*  puiffance,  il  faut 

Aft^r  de  k  formule  ^^  la'b  j^aî^-  -»-^^ ,  &  i*.  les  deuX" 
pwmiers  ceimes  de  h  grandeur  propofce  éuot  les  mê- 
nicf  que  ceux  de  h  fomule  ^  I'cd  «  déjà  dan»  la  fimniOe  ces 
deux  pKiniers  termes  élevezala  3*pttiâbooe;s*i]seD  étdent  cfifi» 

t^9*  fbeoi,  on  lies  éleveroic  à  la  3*'pniaaace'^oamiiie'lfes  binapnea 
par  le  moyen  de  la  formule.  ' 

2".  Il  faut  fuppofer  que  ^'de  fe  fermufe  repréfente  ^  fir 
de  la  grandeur  à  élever ,  que    de  la  formule  repréfente  le 

" .  '  troifiémc  terme  c ,  &  que  repréfente  la  3*  puiffance  des 
deux  premiers  termes  déjfi  trouvée.  Lestermes  ^a'h^  lal^ 

.  i> maïqueot  gtfii: ùm^ piendge  3.x  «Hp^x^sj^^^j; 

aura  déjà  -H  34^«*  -4-  fc*  -h       -4-  jl'e*4-3iiC^ 

rt-  3^*  -4-    pour  la  3*  puiffance  de       ^  -4-  ^. 
^  ^^  Qi^^£Sotoiufi  4delafoiixmIp  ttpréii^ 
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4ue  h  de  la  formule  repuéfente  1^,  qne  4^  de  la  formale  le. 
pé&tktc  la  3*puiflance  dca^^è^c  déjà  trauvée ;  les  trois 
temm  de  lajonnule  341*^  -4-  34^     ^  marquent  qull  ûut 

preodie  sx^i-t-^»  -♦•f  x  </=  34**,  3x4-1-  fr-i^  x  <^  =  34*^, 
Se       &i  ;  &  Êûânt  le  calcul ,  oa  trouvera  que  les  termes 

gu'il  faut  ajouter  à  ceux  quë  l'on  a  déjà  trouvez  font  3^1'^  -h 
6M'-^  ib'd'^  bacd'^  Skd'-tf  ^c^d ^  lad^ -^r-  lèd* yd^ -f  dK 
4*  .  Enfin  on  ruppofera  que  a  de  la  formule  repréfênte 
a^h'^r»  c  d  y  que  b  de  la  formule  repréfente  e  ^  que  ^  de  ^ 
la  formule  repréfente  la  j*  puiffance  de  4  ^  r  ^dcja 
trouvée  ;  &  les  termes  34**  j^A*  -4-  ^  de  la  formule  mar- 
quent qu'il  faut  preodrç  3  x  a^b^C'^dïL  ^=3=34*^^ 

i'x  *  i*. >  H-  X  ==  34*-,  &  f  1  =  i  &  ôiiânt  le  cal- 
cul  on  trouve»  . que  les  termes  qu'il  hut  ajouter  à  ceux  que 
l'on  a  déjà  trouvez  ,  font  34*^  Sahe  3&V  ^ace  -4«  (>hce 
H-  jr'f     Sade     6è<aîf  -H  6^<^     id'g  -H  34^  -f  ^he^  3^^ 

*  S^I  y  avoit  eu  plus  de  termes  dans  la  grandeur  propofée 
5  "«^^  -H       ^ ,  on.  aùroit  trouve  tous  les  autres  termes 
êéfk  y  puîfÛDCé  par  le  moyen  de  ia  ftrmulc ,  comme  Ton 
à  tÊOWfé  tous  les  préoedens. 

174*        P^>"^  ^  1>        tnaaieie  &m  tonte 

eomplexe  de  taot  ' de  termes  qu'on  voudra  à  la  4*piûflào* 

çe^  à  la  5%  &c.  parlengpjpcodeBArmttbsdecespaiffiio- 
.  ces.  Mais  il  fuffit  ordinairement  pour  apprendre  le»  mthe» 
matiqLies  de  fe  rendre  familière  la  formation  de  la  &  do 
la  i*  puiffance  ,  &  de  retenir  ,  1%  h  quarré  ou  la  2* 
puiffance  d'une  grandeur  complexe  de  Rieurs  termes  y  contiettf 
le  quarré  du  premier  terme  ,  plus  deux  jyroduit!  du  premier 
ttrmparkùcottd^  plus  h  quarré  du  fécond  terme ,  plus  deux, 
fro^kp  dk  7c  ^mm  des  deux  premiers  termes  par  le  troifté' 
me,  ptuik^tuTfi  ihtnifiéinftwme ,  pkf  dimr  pnàtttf  dà 
là /«nrrne  des  troih  ^mUrà  tmm  4iiâtriAKè 
quarré  du  quatrième  terme  \  éf       eb  fuite,  ^  *" 

X  '4 
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plext  contient  le  cube  du  premier  terme  ,  plut  trois  produit i  dtt 
fuarré  du  premier  terme  par  /e  fécond ,  plus  trois  produits  du 
premier  terme  par  U  quarrd  du  fecond^plus  le  cuie  du  fécond ter^ 
merlus  tirw>prQduUidmqiêâffi  dt  îa  fomme  des  deux  premien 
termes  j)4r  li  iro$fime ,  0ut  tnlpfrçaiiis  dè  ta  fimme  dès  deux: 
pemien  témet  fMr  quarré  du,  tnifiéme^  pkt  lè  etiBà  Às.  tro^ 
pme  terme  i  phi  trou  fus  k  fw&k  dk  qudrrii  de  U fomme  de- 
trois  premier  s  termes  par  k  quatrième-^  plut  trois  fois  le  produit 
de  la  fomme  des  trois  premiers  termes  par  le  quarrè  dst  qneari^*' 
me^^pltis  k  ctkbe  du.  quatrième  terme^  é  és'mp de [uitei 

xnr*  première  méthode  de  former  les  puifTanoes  dès^ gran» 
*  deur&comprexe?  poc  là.  mulcipltcatioa  coQcbue  dé  k  même 
&  paodeur  ^  eft  me  Cuite  ^eut^  de  la  défihicioD.  ^  dèti.pv^ 
S4|-  laooes  9  &  la  lecoude  oà  Toa  ie  ièit  dês  puiflanoei:  d'uor 
Dome  comme  de  fiirQiuIer  .|piir  croum'  le&  puîflàiicçc  des 
g^ndeurs  complexes  de  tanc  de  termes,  qu'oo.  voudhi  »  o& 
pas  bcfoin  de  démonftration  ,  ce  n'cft  qu'une  a pplicatioa  de- 
Tunivcrfalité  des  expreffions  littérales  qui  repréièntent  toutes, 
.(brtes  de  grandeurs  ;  c  cft  une  application  de  l'étendue  dii 
calcul  de  ces  exprcflTicns  générales  qui  repréfeute  les  calculs, 
particuliers^  c'eil  l'avantage  que  doonent  ces.  expreffions-ge^. 
nerales.  d*àbreger  Iies.expieffin«  ikiittie  littoolêa  In  pliis  oom» 
ydBbes ,  m  fet,  léduiiaiit  a  uoe  expreilu»  tfès  fiioi^  .  ?Êt 
exemple  Y  onr  peut  reprefentei*  par  le  fîraple  produit  ab  deg; 
disux  grandeurs.  itÔLb  le  produit  de  deux  grandeurs  les  plus- 
complexes  y  pour  ainfî  dire  qu  on  puiffe  imaginer  ,  comme.' 
de  c  d e  ^  f  ^  y  &c.  par  b  ^  i  ^  k  nr^ 
tic.  en.  fuppofant  la  prenucrc  rcpréfcntéc  par  ,  &  la  fo^ 
eondc  par  h.  Ce  font  des  fignes  arbitraires  qu'on  ne  ff^uroÎD 
contefter ,  &  dont  on  tire  des  avantages  înraiis.  pour  ficfew 
lier  les  objets.  les  plus  compolcr ,  âc  to»  l»  la^oita.,,  dams, 
fo  Ikme»  de  oocte  efprit  q)M  Ks^bigeCKp^^ 
mœgf  par  kois:  expreilim.pacticiifiercs«.  .  ' 

_^     Lor(qu*uff  ou  plufîeurs  termes  de  la  grandieur  complexe  à 
'  'élever  à  une  puiflance  donnée  font  précédez  du  figne — ,  la 
ibimatioa  de  la  puiilàace:  de  cette  graudeux  k  £uc  dp  ja  mê» 
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me  manière  ,  &  l'on  trouve  les  mêmes  termes,  en  obfervant 
feulement  que  les  produits  oîl  fc  trouve  un  terme  négatif 
avec  des  dinienfions  impaires ,  comme  1  ,  3  ,  5  ,  &c.  doi- 
vent avoir  le  figne  — ,  iSc  que  les  produits  oîi  fe  trouvent 
plufieurs  termes  négatif ,  doivent  encore  avoir  le  figne  — , 
fi  les  cxpofans  des  dimenfions  de  ces  termes  joints  eoièmble 
font  un  nombre  impair  j  par  exemple ,  s'il  y  avoit  —  i  —  c 
parmi  les  termes  de  la  grandeur  à  élever,  les  produits  où  il  y 
auroit  —  ^'  X  c",  i'x  —  c'y  h' x  —  ^J;  —  fJ  x  h^^  &c. 
feroient  négatifs .  De  même  s'il  y  avoit  —  h  —  c  —  ,  le^ 
produits  —  h'  X  —  f »  x  —  J»,  —  x  —  f».  x  —  ,  — - 
x^—  tf'  X  — 4^*,  &c.  iêroieat  n^ifs. 

La  formation  ^es  putffanccj  des  grandeurs  numcrtqucs. 

P&03LâM£  IV. 

.  J^LEFER  tt»itombremierfMèJeo9fi»  -àtelhpu'ilfance  folm 
voudrd',  4kiÊt  Vexffféua  'efi  $m  nmltt  fotkrpofitîf, 

J  L  feut  fe  fervir  des  mêmes  méthodes  que  l'on  a  employées 
pour  les  grandeurs  littérales  ,  La  première  eft  de  multiplier 
le  nombre  propofé  continuemenc  par  lui^noême  autant  de  fçis 
rexpoumt  de  la  j^uiflànoe  iHKiudie  ixi  le  remt  élever 
«obiSeat  d*i]iiili»îiiim  «ne.  St  le  preiner  produit  lêia  k  iP 
puiflknce  t>u  Te  quarré;  le  fécond  fera  le  cube  ou  la  3'puiil 
ânce,  h  ttoifiéme  fera  la  4*  puîfTance ,  Se  ainfi  de  fuite.  C'eÀ 
par  cette  méthode  quil  Êiut  former  les  puifTances  feule»  dsi 
premiers  chifres  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9  &  10. 

La  féconde  méthode  eft  de  fe  fervir  des  formules  de  la  ta- 
Idc  des  puiffances  .  Pour  faire  clairement  concevoir  l'ap- 
plication de  cette  méthode ,  on  fera  les  remarques  fuivan* 
tes ,  Que  l'on  peut  regarder  im  nombre  oui  a  pluiieun 
Tang9  y  par  «nmine  234  j ,  comme  une  grandeur  comptai 
d'autant  de  témes  que  œ  iiomlm  a  de  rangs .  Le  prenuef 
chifie  1  à  gauche  efl  le  premier  terme  ;  le  fuivanc  3  VOS 
Ja  droite  eft  le  {Second ,  ëc  ainû  de  fuite. 

2**.  Que  quoique  la  multijdicatioo  d'uo  nombre  complese 
par  lui  même ,  comme  de  2345  par  2345  ,  ou  par  un  autre 
nombre  i»mplexe  ^  &  ùiOic  ordioaiieixieQt  ea  ammeofaoC 
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par  le  premier  chifre  de  la  droite  en  allant  de  fuite  vers, 
la  gauche ,  on  peut  cependant  la  faire  en  commençant  par 
U  premier  chifre  2  de  Ja  gauche  en  aSaot  de  fuite  de  la 
gauche  à  h  droice ,  pmrvû  qu'oo  obfêrve  de  même  devant 

8i«  le  produit  du  premier  chifre  à  gauche  par  lui-même ,  # 
autant  de  ran^s  qu'il  y  en  a  devant  le  chiffre  multiplié 
devant  le  chifre  multiplicateur ,  c'eft  à  dire  deux  fois  au^ 
tant  de  rangs  qu'il  y  en  a  devant  le  chifre  multiplie  par 
lui  même ,  &  qu'on  obferve  la  même  règle  des  rangi  dans 

gj,  tous  les  produits  fuivans,  c'cft  à  dire  de  mettre  toujours 
devant  le  produit  d'un  chifre  par  un  autre  ,  la  fomme  dcà 
tûngs  qui  font  devant  le  multiplié  &  le  multiplicateur. 

Après  ces  remargnei  on  fuppofeia  d'abord  le  premier  chi- 
fie  2  le  plus  à  gauche  du  oombie  ooRipIexe  ,  reprefeoté 
pur  s  de  la  ibnnule ,  &  le  fécond  3  en  allant  vers  la  drdU 
te  reprefenté  par  è  de  la  formule ,  &1W prendra  les  p^ 
Ûnces  &  les  produits  de  i  &  de  3  marquez  par  les  pro- 
duifs  de  a  ÔLàc  à  de  la  formule  que  l'on  écrira  les  uns  ibuk 
les  autres  en  obfcrvant  de  les  placer  aux  rangs  qui  leur  con- 
viennent. Enfuitc  on  fuppofcra  que  a  de  la  formule  reprc- 
Icote  les  deux  premiers  chifres  2}  du  nombre  donné  pris 
leloo  la  valeur  de  leurs  rangs  ,  c'eft  à  dire  2|oo  >  que  ^ 
lepcefêote  le  troifiéme  4  pris  auffi  fuivant  la  valeur  de  fin 
rang  ,  ccft  à  dire  40  ,  âc  que  la  puifTance  de  a  qui  efl  le, 
premier  terme  de  la  formule  reprefenté  la  puiflànce  déjà 
trouvée  de  23  :  &  l'on  prendra  les  puifTances  &  les  produits 
de  23  —  i!i  &  de  4  =  que  marque  la  formule ,  &  on 
les  écrira  ft)us  les  autres  chacun  au  rang  qui  lui  convient. 
En  un  mot  on  fuppofcra  que  tous  les  chifrcs  dont  00  k  déjà 
trouvé  la  puifTance ,  font  reprefentez  par  ^0 ,  die  le  ruiwaoC' 
à,  dioîte  par  ( ,  &  on  en  écrira  les  piûflànoes  &  les  proi 
duics  manjuez  par  la  formule  aux  mogi  qui  conviennent  à 
chacun ,  jufqu'à  ce  qu'oo  ait  employé  le  dernier  chifie  le 
dus  à  droite  .  Enfin  on  aiooteta  tous  ces  produits  co  une 
umme  .qui  im  la  poilliuioe  que  Ton  cheidie.  . 

XEXSMPLB. 

Pour  élever  1345  au  quarré,  on  fuppofera  que  il,  de 
la  formule  éf  ^  2ab  ,  repréfcntc  2  ,  &  que  è  te» 
«éfente  3 ,  Ex  Ton  prendra  oonuoe  k  marque  la  Annule, 

a3« 
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Bxmpkt 
2j45  nombre  à  élever  au  quarré. 
^OQQssJ       2  =  fl- 4"  oo-oo-oo=  a^'\        \  ' 

•        0'00'00=  ^1 


^  pq  pq  pq 
AB  C  D 

te<)aartéde  »qaî  eft  4  =  4',:&oo  récrira  ea  tnectaot  av. 
devant  fix  raii^  remplis  de  lix  zéros  ou  de  fix  points ,  par- 
ceque  2  z=  « ,  a  trois  rangs  devant  lui ,  &  étant  multiplié 
par  lui-même  ,  le  produit  4  doit  avoir  hx  rangs  devant  lui. 
On  prendra  enfuite  deux  fois  le  produit  de  i  par  3  qui  eft 
12  =  ^ab.  On  récrira  fous  le  quarré  précèdent  ,  mais  on 
.  avaocera  le  chifrc  z  qui  eft  le  plus  à  dnâte  du  prodiik  is  d^n 
ning  vers  k  droite  ,  «fin  qull  F  ait  cinq  rangs  devant  t2  » 
puirqull  f  a  trois  rang^  devant  k  multiplié  2  ,  éc  deux  rangi 
devant  le  mukiplicateiir  3.  Puis  on  prendra  lequairé  de  f 
qpà  eft  ^9  quon  écnra  fous  les  deux  précedens,  maisdana 
un  rang  plus  avancé  vers  la  droite ,  ne  devant  avoir  que 
quatre  rangs  devant  lui  ,  puifque  c'eft  le  produit  de  300 
par  300.  On  ne  défignera  plus  dans  la  fuite  les  rangs  oîk 
Ton  doit  commencer  d'écrire  les  premiers  chifres  à  droite 
de  chaque  pxxiuit  :  les  Ledeurs  ne  peuvent  plus  avoir  de 
peine  à  les  dilHaguer. 

Apiis  cette  pcenieie  opetatk»  on  fuppofêra  que  4  de  la 
ibrinnle  repré(ênte  %%\  que  ^  reprélênte  4  ,  &  que  1^  de  la 
formule  repréfènte  kqiflvré  de  23  qu'on  vient  de  trouver , 
&  rm  pucndra  *  x  23  x  4  =  184  =  lii^ ,  &  16  =  qu'on 
écrira  (bus  les  piodiiits  preœdem  dans  les  raqgji  qui  kur 

CQQVienQ6QC« 
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Enfuite  on  fuppofcra  que  4  de  la  formule  repréfente  234  ; 
que  b  repréfente  5  ,  &  que  ^  lepréfcote  lequaitê  de  234 
qu'on  a  d^ja  firmé,  &  IV»  piend»  2  x  234  »  5  =:s  2340  = 
HiA  ^  £e.2S==^,&aiécnncetprodiiia6ii8lespi:éoedw 
djuv  Itt  taogs  qui  leur  Gonmwent; . 

Enfin  on  ajoutera  tons  lei  pwKiuîts  qu'on  a  formez ,  dans 
«Ht-j^wjtnej  A  l'on  «ma  5499025  pour  le  quané  462345. 

^345  ...  :  * 

2345  - 


4000000  SCS  2000 

600000  =  2000 
-600000  =  300 
50000  =  300 
92000  =  2300 

92000  40 

1600  =s  4P 

25  ^  5 


5499025  quané  de  2345 

f  ^  T^#>im  qui  flommeiiceiie  ponCTOot  «ematquer ,  qu'en 
|cmoeUfttiiiiilr«^ondmiogue  let  producsqui  compofent 
]equaixédes345  ,  &qtt'oo  Jtt  range  dans  un  ordre  qui  fert 
à  les  retrouver  ,  quand  ce  quarré  étant  donné  on  en  cher- 
^laïadnequarrce  2345.  Ets'ils  multiplient  2345  par  2345 
éar  la  aiultiplication  ordinaire ,  foit  en  commençant  par  la. 
îroitc  en  allant  vers  la  gauche  ,  foit  en  commençant  par  la 
gauche  en  allant  vers  la  droite ,  en  obfofvaiit  de  placer  Jd 
Produits  particuliers  dans  les  rangs  qm  «^«"'W'^; 
iU  verront  dMiement  que  quoiqu  00  ne  diftiogue  Mt  cas 
«oduîtt ,  ea  âiûiic  h  multipDcaciDa  «dioufe  »  eUe  les  con^ 
Sent  pourtant  tous,  &  qu'elle n*en  contient  aucun  autre  11 
leur  fera  plmutile  de  le  voir  eux-mêmes  en  faiûnt  beaucoup 
d'exemples  ,  qœ  û  Fan  aiDployoic  lin  k»g  diicouts  pout 
tafUqiierv 
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'   '  ^  U.  Exemple. 

Poua  élever  2S4S  ^  la  3«puiifiiiioeoa«ucube»  Ufiintiê 
fcrvirdeIafonnute^-4-3i^*«*-3ii*'H!-P,  &rappofcr  d'ft. 
bordque^dekfbnonle  lepâètt  &que^  reprâênte  3. 
&  prendie  fcs  puifTances  &  les  produits  de  2  &  de  3  marquez 
mr  la  formule  ;  les  écrire  les  uns  fous  les  autres  dans  kp 
ni^qul  leiirooDvteDiifeiit^  comoieQQle  voicici. 

£xempb  il 
1345  nombre  à  élever  à  la  3*  puiflancc. 

'  8  •  000  •  ôoo  •  000  =  4**' 

s— ^  •  3  •  600  •  000  000  =  34"^  ^ 
•  540  •  000  '  000  —  3rfA* 
•    '   ^7  '  000  ■  000  =  j 


»3  =  4f*  •  634  *  800  *  000  == 
4^=^-  •  II  .•040*000=^  34!^ 

...  ^4.  «000= 


234 
s 


é'  '  81  *  134 * 000 ' 
fe'  •      '  «75  *500 


3^ 


•  -la.  895  :  2 ij  :  625  cube  de  2345, 

Après  cette  première  opération,  il  faut  ruppofêr  qtie  4  de  la 
formule  reprélente  23,  que  /  rcpré/cntc  4,  ^cque^^repréieUi 
wU  3*  puiâànce  de  23  d^ja  formée,  &  prendi? tetpafbiiQef 
&  les  pradoks  des  oombies- iiepcâaiteB  par  ^s ftfiir^qar 
preicfit  la  formule,  &  les  éaiie  fous  les  piéoedeas  dans  les 
ïam  qm  leur  conviennent, oomme  00  le  voit  dans  l'excinpls* 
,  Êofinte  il  £iut  fîippoiêr  que  4  de  la  formule  repréfeoce  234, 
que  h  repréfcnte  s,  &  que  repréfente  la  3*  puiflTance  de  234 
déjà  formée,  ôc  prendre  les  puiflanccs  &  les  produits  dcsgrao- 
denrs  repréfentées  par  4  &  par  que  prcfcric  la  formule,  & 
ks  écrire  fous  les  précedens  dans  les  rangs  qui  leur  coovieo» 

aCQ^»  coDUBC  OQ  le  vac^  daiv  V^^^P^* 

V  ij 


1^6  LaScienceducalcul. 

Enfin  il  faut  ajouter  tous  les  produits  qu'on  a  trouvez  dans 
une  fomme,  &  l'on  aura  128952x^^25  pour  le  cube^  ou  la  ^* 
pv^èmci  2345. 

*  ■  m 

I. 

u  R  élever  m  nombre  donné  à  la  4*^  puiïïàncC'^  tî  fîut 
d'abord  l'élever  à  la  i*  puiflancc,  &  élever  cette  1*  puifTance^ 
cnnfiderce  comme  une  racine ,  à  la  z*  puii2àace^&  ce  fera  la 
4*  puklancc  du  nombre  propo^. 

Pour  élever  un  nombre  4  M  6*  pui(Iance,  îl  faut  d^abont 
rélever  ^  la  2*  puiflânbe»  &  ékver  cette  2*  puîi&nbri^  la  3* 

Siiflànce,  À  ce  icra  b  6*^puîflàocc  qu'on  cherche .  Ou  bien  il 
ut  élever  le  nombre  propofé  à  la  3'  puiflancc,  &  éh'ver  ceue 
3*  puitfl&nce  à  la  &  ce  fera  fa  6'  puifliènce  qu'on  cherche» 
Pour  élever  un  nombre  à  la  8*  puiflance,  il  faut  d'abord 
l'élever  à  la  2'  pui/Tance;  élever  cnfuite  cette  z*"  puifîance  à 
la  2*  puiLlàncei  enfin  élever  cette  dernière  à  la  2*  puKianccr 
ce  fera  la  ^*  pukTance  au'on  cherche. 

En  général,  lorfque  l'expofaot  de  la  puîfiance  â  laqnelTe 
en  vent  élever  uo  nombre,  le  penl  drv&r  exaâement  par 
des  nombres  entieis,,  diâèreos  de  f'untré  (jpar exemple,  l'ei^ 
f»^anr  4  de  la  4*pniirance-aeut  fêdivifer  par  2  &,  %;  Tcxpo» 
£iat  6  de  ht  ô'^  par  2  &  3  ;  rexpoiâot  8  de  fa  8*  par  2^,  a,  & 
«ncorepar  z&  4;  Texpcfant  9  de  îa  p*  par  3  &  3  ;  Icxpolânt 
;i 2  de  la  ix*  par  2 ,  a ,  j ,  &  encore  par  3  &  4 ,  encore  par 
3,  &  6;  &  ainfi  des  autres  ;  }  au  lieu  d'élever  le  nombre  im- 
médiatement à  la  puiflànce  propofée,  il-  efl  plus  coure  de 
choUif,  pour  expo(âns  particuliers ,  les  dbriièurs  ,  qinétHt 
nmlcipGcB  les  nos  par  ks  autres  ,  doaaeat  poorpiodiiit  Fcs^ 
pofaAC  de  Ja  puiflàiwe  cbonchée^  &  d*(âever  le  nombre  pro* 
|K)fé  à  la  puiflance  onrquée  par  le  premier  de  ces  divi/êuis.^ 
celle-ci  à  1»  puiflance  marquée  par  le  lècond  des  divifeurs,, 
cette  dernière  à  la  puiflance  marquée  par  le  divifêur  fuivant, 
&  ainfi  de  fuite  jufqu'à  la  puiflancc  marquée  par  le  demiec 
des  divi/curs,  laquelle  fera  la  puiflance  qu'on  cherche.. 
:  Par  exemple  ,^  pour  élever  un  nombre  à  la  12'  puiflimce^ 
êoùb  Texpoianc  s  2  a  pour  divifeurs  2X  2x3=12,  il  £iu£ 
•  rduvaràla      ccUcrd  à.la  2,  ôl  cette  denucrcàla-lV'  ^ 


DES  Puissances  des  gr.  lit  t.  Liv.  I.  157 

IJuclIe  fera  la  1 1  puifïance  qu'on  cherche .  On  remarquera  qu'il 
faut  choifir  Ics>(iivil[curs,  dont  le  produit  forme  rexpofant  de 
la  puiflancc  qu'on  cherche,  qui  font  les  cxpofans  des  puifTan- 
ces  les  plus  faciles  à  former.  Par  exemple,  les  divi/eurs  de 
it,  dont  k  produit  forme  it,  étant  xmni,  3x4;  2^x  6, 
ileft  vifiUequeles  trais  1x3x3  fimt  les  ezpofaiii  des  pinflaiw 
ces  plus  aiféÀ  à  calculer  que  3  X4,  &  que  2*6. 
•  La  raifon  de  cette  pratique  eft  êvidèoie.  Car  fuppofè  que 
Hiepré^ênce  le  nombre  à  élever  ,  que  le  nombre  entier  qui  eft 
rexpofant  de  la  puiflTince  qu'on  cherche  foit  repréfenté  par  », 
que  les  divifeurs  e>{a(5ls  de  n  fôicnt  marquez  par^,  c,d. 
jbc  façon  que  éeJ  =» ,  ilcft  évident  ^  que  <i°=5<i'*'^*'**=i«ijo, 

II.  R  E  M  A  R  qjJ  E. 

JQ'où  Ton  voit  qu'il  n'y  a  que  les  puifiTaoces ,  dont  les  ex- 

rlans  n'ont  pas  d'autres  divifèurs  que  l'unité  ,  comme  la  2% 
3*,  la  s*,  la  7',  la  11°,  la  i^*,  la  17*,  la  19*,  &c.  qu'il  fail- 
le trouver  imixiédJâtenicnt,  ôc  que  toutes  ie5  autres  peuvent 
t'y  réduite. 

ITI.  Exemple. 

'  ^  '  •  P  o  u  R  élever  2  34  à  la  5*  puiffince ,  il  faut  fe  fervir  de  la  for- 

Exempie  JII 

a}4  nombre  à  élever  à  la  5*  puillaiioe, 

s  as  4S  •  02  •  00000  *  00000  a=      4*  ^ 

•  24  •  00000  •  00000=  5tf*^ 

•  7  •  20000  •  00000  =  io<»^^» 

•  1  •  080.00  •  00000  =  lOah^ 

•  •    8ioo  •  00000=  '^aii^ 

•  •     *     14  S  *  00000  =  6* 
•••»•••.»•   

%^-=za'    5  •  59682  •  00000=  $a'^b 
4=  ^  *      •  19467  *  20000  =  10^'^* 
•■      •     338*  56000  =  10^*^ 

r  J   .  94400=  54^* 


1024=  ^ 


»  90  :  1S833  :  71424  )*puifl^  dc254i 
Jà       B  C 
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d'abord  que  a  rcpréf.nte  2  ;  que  ^  rcprcfènte  3 .  Prendre  le* 
puiffances  &  les  produits  de  2  &  de  3  que  prefcrit  la  formule^ 
&  les  écrire  les  uns  fous  les  auttepdarw  ks  rangs  qui  leur  . €09* 
viennent ,  comme  on  le  voit  daof  la  page  préoMcoCie. 
.  Ilôut  enfuitefoppoCer23=<i,  &4  =  ^,  fitqueii*!». 
pféfente  la  5*  puiflaoce  de  23  qu'on  vient  de  former ,  prendrqr 
Çs  puiflànces  &  les  produits  de  23  &  de  4.  que  prefcrit  la  fasn 
OHxley  Jcs  écrire  fous  les  préccdens  dans  les  rangs  qui  leur  con- 
viennent ;  enfin  ajouter  tous  les  produits  dans  une  foaiïDC, 
roQ  aura  701 585)71414  pour  la  5*  puiflkocc  de  234. 

R  EM  A  RQilB. 

I L  cft  inutile  d'apporwr  id  d\wtpe$  exemplesde  h  fcimattom 
des  pinflàuices  numériques.  H  ftificaax  LAâemv  de  (c  rendre 
finmUeie  la  formation  de  la  2'  &  de  la  J*  puiflànce ,  &  d'avoir 
hiceadu  la  méthode  de  former  les  autres  plus  élevées  ^  deoC 
wa  rarement  befoin  dans  les  Mathématiques. 

18*."  Démonfiration  dt  la  méthode  de  former  Us  putjjancet  par  k 
moyen  de  la  table  des  puifjames .  1°.  II  cft  évident  qu'une  gran- 
deur complexe  littérale  ,  comme  a-^  b'*fC'^  d^  &c.  peut 
repréfenter  un  nombre  qui  aura  autant  de  rangs  qu'on  voo* 
dra ,  en  prenant  autant  de  termes  de  la  grandeur  littçale 

"  qu'il  y  aura  de  nng^  dans  le  nombre  qu'on  ptendr^  i  p9t 
exemple  &  r  -1-  J  peut  reprêfoiter  le  nombie  2345 ,  de 
manière  que  a  rcpréfentera  2;  3;  4;  3;  &  ainû 
des  autres.  2*.  Il  eft  clair  qu'en  (levant  a'^i-^C'^d^  telle 
pui(ïaDce  qu'on  voudra ,  cette  puiflànce  littérale  repréfentera 
tous  les  produits  particuliers  des  termes  d'une  fcmblable 
puilTance  de  la  grandeur  numérique  repréicotce,  çr  ^ 
m^ci-d ^  lefquels produits  particuliers  camço&otm  fmOka^ 
ce  fcmblake  de  la  grandeur  numérique,  avec  cette  finie  cho* 
fe  partBoilicie  à  la  pui&noe  numérique,  quil  faut  ob&rvec 
que  tous  ces  prodtôts  pai^cufien  de  la  fM^iflâooe  ^ra 
ibent  placez  dam  ks  faop  qui  kur  conviennent  ^YirrMMr  U 
tegk  des  rangs  \  mais  ce  font  toujours  les  yrais  produits  nunK!- 
liques  rcpréfcntez  par  les  produits  des  Lettres,  qui,  joints  «h 
icmble,  forment  la  puiflànce  numérique.. 

•171.&  Or  on  a  fait  voir  *  que  les  formules  des  puiflànces  des  grao- 
odeurs  complexes  binômes  repréfeotoicnt  tous  les  produits 
des  fembUblcs  puil&Qces  des  grandeurs  complexe&  litcenlei 


Digitized  by  G( 


DES  Puissances  des  gr.  litt.  Lïv.I.  159 

tant  de  termes  qu'on  voudra ,  &  fairoicnc  découvrir  ces  pro- 
duits. Ces  mêmes  formules  font  donc  auffi  découvrir  tous  les 
produits  particuliers  des  termes Ues  grandeurs  numériques,  qui 
compofent  joints  CD&mble  chaque  puidânce  de  ces  giaixleurs 
numériques ,  cafMstmA  ét  ks  pbœr  les  naiibu»  k»  antres^ 
à  laefiire  (ju'oa kitiouve,  dam  ksnngs  qui  leur  conyîcuoeut  j 
iccD  te  ajoutant  dani  une  iômme  qui  Jes  cootittt  tooi,  &qtii 
eft  la  puiflittioe.QuiBâique  qaVn  cfaeicho^ 

'  De'pinition. 

S  5.  1[jFn  nombre  entier  qui  eft  formé  par  le  produit  d*un  nom- 
bre entier  multiplié  continucment  par  lui-même,  s'appelle 
fuiffance  parfaite  i  Ainfl  4  produit  de  2  x  2  eft  un  quarré  par« 
^ic.S  =  2XAXie(lua  cube  parfait .  Sz^^xjx^x^ 
•ft  une  4'  puiffimœ  parâîcs.  im  autret  nombres  entiers , 
quand  00  Icf  confidcrf  comme  dei  puiflànoes ,  &  qu'ib  ne 
peuvent  être  imam  par  le  pmduit  dun  nombre  entier  mol- 
ti|)fié  conrinueofient  par  lui-même,  s'appellent  des  puifancei 
imptirfaitf/.  Ainfî  2,  ^ ,  5|  6  ,  7, 10,  11»  la»  &  Ici  attOCi 
lèi&bJabks  iint  des  puU&nœs  impar^uces. 

.Corollaires. 
1.     •  ■ 

2^  Çju  AND  OD  a  la  pdlEmoe  parfaite  telle  qoV»  iwidmd'aii 
•^^htombie  entier  quelcoaque  qui  ferz  nommé  4 ,  pour  l'es* 
mimer  d'une  manière  indéterminiée  qui  convienne  à  tout  nom* 
Dre  entier;  fi  l'on  veut  trouver  la  puiflànce  femblabic  parfai- 
te du  nombre  -4-  i ,  qui  furpaflc  le  nombre  a  d'une  unité ,  il 
n'y  a  qu'à  prendre  dans  la  table  des  puiflànces  la  formule  de 
cette  puifïance ,  Tuppo^êr  que  a  de  la  formule  refX'éfence  le 
nombre  entier  4  qui  eA  la  racine  de  la  puifTaoce  par^iite;  que 
h  paiffiuioe  h  plus  hante  de  »  qui  eft  le  pmuer  terme  à» 
h  lôrmttle ,  repréfene  la  poi^bnce  par£ûte  do  nmbie  fiq^ 
fé  égal&  a,  oc  mettre  t  àh  pboe  de  ft,  &  des  puiflances 
h  dans  la  formule  ,  &  tous  ks  tcimes  de  la  formule  aiofi 
changée,  qui  fui  vent  le  premier  ^  maïqnevùoc  les  produits  qu'il 
^  Êiut  ajouter  à  la  puifTance  fuppoiSe  de  é  1  pour  iocmer  la  pui£i 
Ûncc  parfaite  de  a  -h  i . 

Aial4  4"  4«  M  ««•  X  jsaïque  que,  quand  OU  a  k  quacré  par* 
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âit  d'un  nombre,  cooune  9  quané  de  3  ;ri  Iba  veut  le  quarré 

innr  le  quané  de  3  H- 1  =  4 . 
I>enQlêaie4>-i-3Af»-3<i«i«x  eft  h  finoule  pour  trouver^ 

quand  on  a  le  cube  parfait  d'un  nombre  ,  le  cube  porâit^ia 
nombre  qui  HirpalTe  le  premier  d'une  unicé .  Par  exemjde  « 

5  efl  ie  cube  de  2;  la  formule  fàitdécouvrir  8  H- 12  «^6  -««  t 
=  27  pour  le  cube  parfait  de  3  =  2  -♦-  r.  II  cfl  facile  de 
trouver  les  formules  des  puiiTances  plus  élevées  ^  &  de  ieg 
appliquer  à  des  exemples. 

Remar<^ue. 

JLi  A  fônntilè  1^  >*>       I  fiûc  déconvrir  uoe  proptîecé  âeg 
aombres  impairs  pris  de  fuite  i.3*5.7*^.  n.  &c.  que  voici,' 
L'unité  qui  eft  le  premier  terme ,  étant  d'abord  pnfe  iatle  g 

6  prenant  cnfuite  les  /bmmes  des  deux  premiers  termes  ,  des 
trois  premiers  termes,  des  quatre  premiers  termes,  &  ainfide 
fuite  j  l'unité  &  ces  fommes  font  par  ordre  les  quarrez  parfaits 
des  nombres  naturels  1.2.3.4,56.  &c.  Cela  vient ,  1",  de 
ce  que  toutes  les  puiilànces  ôc  toutes  les  racines  de  Tunité 
o*âant  que  rtuvté  inftine,  Tunicé  eft  leqnarré  de  fàmlê: 
a*.  De  ce  que  la  diflèreoQp  des  tioiii)»i6i  impain  eft  1.  3''.- 
Enfin ,  de  ce  que  les  nombres  naturels  x,  i,  3, 4,  &c.  exprînienC 
de  fuite  les  nombres  des  termes  de  la  progreflloo  arithmétique 
des  nombres  impairs  i ,  ? ,  5 ,  &c.  Ainfi  le  nombre  impair  qui 
fuit  une  fomme  des  termes  impairs ,  contient  le  nombre  des 
termes  de  cette  fomme  deux  fois,  &  i  de  plus .  D'où  il  fuit 
qu'en  mettant  dans  <i'  2<j  1  le  quarrc  de  i'unitc,  qui  eft 
l'unité,  à  la  plaee  de  4* ,  &  la  racine  de  l'unité,  qui  eftaurn  l'u- 
nttéj  a  la  place  de 4 ,  on  aura  x«i!*s^i  =  x-**3%4 
quanédex>4-t=:i.  Sub{lîtuanteoruîte4àlap]acede4i*,d< 

racine  qnairée  de  4,  à  la  place  de^,  on  aura  4  -4-  4  «4-  t 
=  i-t-3"**  5  =  p,quarrédczH-i  =  3.SubftituantàDré. 
fcnt  9  à  la  place  de  a" ,  &  3  racine  quarrée  de  p  à  la  place 
de  il ,  on  aura  9«4-  2X  j  i==:i  -*-3-4-S"*-7~i6 
quarrée  de  3  i  =  4  ;  &  ainfi  de  fuite  .  D'où  l'on  voit 
que  le  nombre  des  termes  d'une  fomme  des  nombres  im- 
P*"*  ^  >  3 ,  5 ,  7 ,  9 ,  &c.  cft  la  racine  quarrée  de  cette  foai- 
ne;  &  que  cette  iômmc  eft  le  quarré  partit  dn  imbre  da 

Avertissement. 
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Avertissement. 

f^vi  a     *  dat»  b  formation  des  puUSmoes  tinmeriqnes  '177; 

d'un  nombre  complexe  qui  apluikun  laogs  ou  carafleres, 
(  lequel  nombre  cft  la  racine  de  ces  piiifiances ,  )  que  chaque 
puiflance  totale  contenoit  la  femblable  puiflance  de  chacun 
des  caradlcres  d-'  la  racine,  &  de  plus  Ic-s  autres  produits  re- 
prélêntcz  par  la  formule  de  cette  puifllince  ;  par  exemple, 
que  le  quauc  de  ^345  contenoit  le  quarré  de  chacun  desca- 
raderf  s  2,3,4,5,  &  de  plus  les  autres  produits  que  fait  dé- 
couvrir la  formule  des  quarrez.  II  eft  important  de  bien  diftia- 
guer  dans  chaque  puiflaoce  totale  namerique ,  les  places  ou 
les  rangs despuiffances  fèmblablesde  chaque caraf^ere de  la  ra^ 
âne  de  cette  pui(faiice ,  &l  les  rangs  ou  les  places  des  autres 
produits  particuliers  qui  font,  étant  joints  cnfemble,  la  puid 
fance  totale .  Ccû  ce  qu'on  va  eoiiàgpct  dans  les  X^orémes 
^  les  Corollaires  fuivans . 


THEOREME. 


j4NS  îa  ptiijJaKce  quelconque  d'un  nombre  complexe ,  lapuif- 
fance femhiable  purtkuhere  de  chaque  caruSiere  de  la  racine  ^  a 
devant  elU  un  nombre  de  rangs  qui  cuntient  aut-ant  de  fois  la 
mmhrt  des  rangs  ^m/  font  devémt  et  eatéiSine  déms  U  rMkie^ 
que  tixpofMi  de  U  pmi/émce  emtlemt  d*umtet.* 
'  Dans  le  quarré  d*UD  nombre  qui  a  pluHeurs  caraâeres  ou 

*  plufieuis  xat^s ,  par  exemple,  dans  le  quarré  doue  2^4$  eft  là 
racine  quarrce ,  le  quarré  particulier  de  chaque  caraâere  a 
devant  lui  le  double  des  rangs  qui  font  devant  ce  caradlere 
dans  la  racine.  Par  exemple,  2  a  trois  rangs  devant  lui  dans 
234.3  ;  dans  le  quarré  de  2  34  s  le  quarré  particulier  de  a  a  deux 
fois  trois  rangs  devant  lui  i  le  quarré  de  3  a  deux  fois  deux 
rangs  devant  lui  >  le  quarré  de  4  a  deux  âi  no  lai^  devant 
lui  I  le  quairé  de  5  eft  au  rang  des  unîtes. 

Dans  la  3*  puiâànce,  ou  dans  le  cubed'un  nombre,  le 
cube  particulier  de  chaque  caraâere  de  la  racine  a  devant 

*  lut  le  triple  des  rangs  qui  iênt  devant  ce  caraâere  dans  la 
lacioe. 

Dans  la  4*  puifTance  d'un  nombre,  la  4'puifïànce  parti- 
culière de  chaque  chifre  ou  de  chaque  cara/6lere  de  ia  xacioG 
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a  devant  elle  le  quadruple  4cs  laogs  qui  (bot  devant  ce  caia« 
âere  dans  la  racine. 

Dans  la  5*  puifTance  ,  dont  l'expofant  eft  5 ,  la  s*  puifTance 
piâciiGeie  de  cbaqœ  caraâete  de  la  racine  a  devant  elle 
le  quintuple  des  rangs  qui  font  devant  ce  caraâexe  dam 
latacine.  ... 
&  Ce  Theofiême  efl  une  fuite  évidente  ^  de  la  re^  que  ron 
a  donn^  pour  placer  les  pradnits  de  la  mokiplicatioa  dans  ka 
sai^v  qui  leur  oonvieniMiii . 

ABÇ  D 

Pjjf^lMlTipM;  ^'HP^M*  .  • 

Si  ron  diftiiigûe  par  des  points  on  par  dei  viimilet,  on  par 
de  petites  lignes  droites  dans  un  nombie  oom^ese  comnw 
5499025,  les  cangji  des  deux  en  deux,  ou  de  trais  en  ttob,  ou 

de  quatre  en  quatre ,  &c.  en  commençant  par  les  rangs  de  la 
droite  en  allant  vers  la  gauche;  on  nommera  cela  partager  ce 
nombre  complexe  m  tranches  chacune  de  deux  rangs,  ou 
chacune  de  trois  rangs ,  ou  chacune  de  quatre  rangs ,  &c.  6c 
toutes  les  tranches  auront  chacune  le  même  nombre  de 
lan^,  excepté  celle  qui  eft  la  plus  ^  gauche  qui  peut  en  avoii 
moins. 

On  nommera  ^la  tninche  la  plus  à  gauche»  quieft  cdlequi 
iè  piêfènte  la  dernière  en  partageant  le  nombre  complexe  en 

tranches  j  on  nommera  B,  C,  D,  E,  &c.  celles  qui  fui  vent 
vers  la  droite .  On  nommera  aufïi  A  la  première  tranchei 
la  (êconde;  C ,  la  troifiéme ,  &  ainfi  de  fuite. 

On  nommera,  dans  chaque  tranche,  plechifre  le  plus  à 
gauche,  ^,  rj^  t,  Ûc,  les  autres  fuivans  veis  la  droite .  Oq 
nommera  aufli  dans  chaque  tranche  le  chifie  ou  le  rang  p,  le 
fiemiernuig  de  cette  tranche  1  '&  f ,  r,  /*,  r,  le  feocod  k. 
troîGéme,  le  quatrième  rang ,  &c.  de  cette  tranche, 
^.  On  a  diilinguer  dans  la  puifllànce  par^ite  d'un  nom* 
bre  complexe  qui  en  eft  la  racine,  quels  e'toient  les  puiffan- 
ccs  particulières  &  les  produits  des  caraéteres  de  la  racine ,  qui 
joints  cnfemble  compofoient  la  puiflànce  totale .  Pour  mar- 
quer en  quelle  tranche  &  en  quel  rang  d'une  tranche  chacun 
de  CCS  produits  commence  à  (e  trouver,  on  dira  qu'il  Ce  trouve 
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ea  tel  rang  d'une  telle  tranche  .  Les  Lcdleiirs  voyent  bien 
que  Cl  chacun  de  ces  produits  a  pluûeurs»  rangs  il  ne  peut 
y  avoir  au  plus  que  (on  . 

cbiirc  à  diioite  A  S  C  I> 

2ui  fe  tiwive  contenu  f  »  fq,  fq,  pf^ 
ans  le  rang  oà  Ton  di-   $  »  49  »  90,  2$  quané  de  2345 
ra  qu'il  fe  trouve  ,  & 

que  les  autres  chifres  font  dans  les  rangs  qui  fuivent  ce  rang 
vers  la  gauche .  Par  exemple  le  quarré  5  de  la  racine  2^45  » 
fe  trouve  au  dernier  rang  marqué  de  la  dernière  tranche  D 
du  quarré  de  1345  >  parcequ'il  commence  à  ie  trouver  dans 
ce  dernier  rang  .  Le  qnané  de  4  trouve  dans  le  dernier 
lai^  q  de  la  tfoifiénie  tranche  C.  Le  quarré  de  3  fetrou» 
?e  dans  le  rang  f  de  la  féconde  tranche  B.  Le  quarré  de  2 
ie  trouve  dans  le  raogf  de  la  première  tranche  il  s  ileneft 
de  même  dea  autres» 


contient  d'unitcZt  c*ejl  à  dire  chacun de  deux  rangs  ^  fi  ceft  unç 
X*  puijanm  de  tnh  rangs  >  fi  c'eff  0«r  y  puiffance ,  &  ainfi  dff 
guOret  ;  U  fâcine  de  cette  puiffance  emtimJkét  MttéUtt  de  fém^ 
•»  de  eairéS  ret  V^dy  smm  de  trambêt  z  &eUt  demf^emre^ 

contenir  ni  plus  ni  motnr. 

On  prendra  ^  afin  de  rendre  la  d(?monflra-  A  B  C  O 
tion  plus  facile  à  concevoir,  le  quarré  nu-   f ,  pf,  py,  pq 


racine  eft  2345 .  •  ' 
*  De'monfiration .  Si  Ion  fuppofe  une  racine  234$  qui  aie  au« 
tSAt  de  rangs  que  fa  puiATanœ  a  de  tranches»  c'iSt  à  dire  dan» 
notre  exemple  quatre  rangs  ^  (à  puii&oce  aura  par  le  Tbeth  *  t'f* 
lème  précèdent  autant  de  tranches  que  cette  radœ  »  de 
nngs;  car  la  puiflanoe  du  premier  chifie  à  gauche  aura  de* 
vant  elle  autant  de  tranches  qu'il  y  a  de  rangs  dans  la  rad* 
ne  devant  ce  caraétere  ,  &  cette  puiflàncc  elle  même  en 
ajoutera  une  de  plus.  Mais  fi  l'on  fuppofê  que  la  racine  a  un 
feul  rang  de  plus  ou  de  moins  que  fapuiiïance  na  de  tranche^ 
il  eft  évident  par  le  Tlieorême  précèdent  que  fa  puiÛance 
aura  une  tranche  de  plus  ou  de  tooios,  O  où  il  fuit  que  h 
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racioe  de  cette  {miflànce  ne  peut  avoir  qu'aucaat  detangs  oa 

de  cataâeres  que  fà  puiflànce  a  de  tranche». 

a'  DémoHfiration»  Suppofânt  que  la  puiâance  numérique  a 
quatre  tranches,  &  que  ce  (bit  la  2*  puiflànce,  qu'on  prenne 
1  unité  précédée  de  quatre  zéro,  il  cft  évident  que  la  2*  puiii 
(hncc  de  10000,  qui  eft  i,  00, oo^oo,  00  aura  cinq  tran(.hes. 
Mais  10000  efl  le  plus  périt  des  nombres  qui  ont  cinq  ranos, 
&  I  ,  00,  co,  00,  00  le  plus  petit  des  nombres  qui  ont  cinq 
traache&  La  racine  d'un  nombre  qui  n'a  que  quatre  tranches^ 
oe  peut  donc  avoir  cinq  rangs. 

Si  l'oD  prend  l'uiiité  précédée  de  trois  zéro  1000,  il  é(t  évi« 
dent  que  la  (êooode  puidance  i ,  00 ,  oo  ,  00  aura  quatre 
ttancoes.  £t  1000  étant  le  plus  petit  des  nombres  qui  ont 
quatre  rangs ,  &  i ,  00,  oo ,  00  le  plus  petit  de  ceux  qui  on» 
quarre  tranches,  il  efl  clair  que  la  racine  d'un  nombre  qui  a 
quatre  tranches,  ne  fçauroit  avoir  moins  de  quatre  ranges,  puif. 
que  fi  elle  n'en  avok  que  trois,  étant  moindre  que  1000  ,  fa 
2*  puiffance  leroit  moindre  que  celle  de  icoo,  laquelle  cflU 
jDoindie  de  a**  puiflànces  qui  ont  quatre  tranches. 

Comme  Poo  o*a  pris  la  a*puiflânoe  H.  quatre  ttaocbes  quo 
|X>ur  rendre  la  démooftiation  plus  âcile  à  entendre,  &c  quoa 
peut  l'appliquer  à  toute  puiCTance  numérique  d'autant  dQ 
tranches  qu'on  voudra  •  U  eft  évident  que  la  racine  d'une 
puifTance  numérique  doit  avoir  autant  de  cara^keres  que  cet» 
ce  puiiûEaQce  &  de  tranches .  , 

THEOItEME. 

8  7*  J^EStârmcs^df  tbaqm  formuk  dt^puiffances  Jervent  JJifiim 
guer^  àâns  hi  puijjancft  mfmeri^uei  feuMaèhs ,  la  puiffaacek 
dti  carélierepde  U  racim  de  tei  ptÊiffaneet^  &  ks  autwr^o» 
daiti  de  cet  cara^frci,feprdj(fittez  ^'  tirmes-dê  lafarmû^^ 
Mxflicéfk».  Si  l'on  partage  une  puiflànce  numérique  quel» 
conque  en  tranches  ,  chacune  d'autant  de  rangs  que  l'expo- 
fant  de  la  puidance  contient  d'unitcz;  (û  c'elt  une  2'puifl.ince, 
chaque  tranclie  conricndra  deux  rangs ,  comme  dans  le  pre* 

178.  nnier  exemple.  *  Si  c'eft  une  3*  puiflance,  chaque  tranche con» 

17^.  tiendra  trois  rangs,  cooime  dans  le  2*  exemples  ^  fi  c'efl  une 
5'  puiflànce»  chaque  tranche  contiendra,  cinq  rangs  ,  comiqe 

^^^^  ^aos  le  3*  exemple ,  ^&  ainfi-de^aotres .  )  Si  l'on  prend  eofuiitt 
'  dm    ubte  des  paiflonoBS  la  formule  de  cette  puiOanoe^ 
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&  qu'on  fuppofe  d'abord,  i*,  que  a  de  la  formule  rcpréfentc 
le  premier  caraiSlcre  le  plus  à  gauche  de  la  racine  ,  &  i  le  fe- 
condi  la  puiflànoe  dn  dernier  caiaCUre  reprèfeotée  par  la 
'  plus  hance  jiniiTaoce  de  4,  commencera  à  fe  trouver  dans  le 
dernier  rang  ,  c'eft  à  dire  le  plus  à  droite  de  la  tranche  A  , 
&  dans  les  rang^  qui  font  plus  à  gauche  ,  s'il  y  en  a .  Ainfi 
*  le  quarré  du  premier  caradlere  2  ,  repré(ênté  par  a* ,  fc  *  178, 
trouve  au  dernier  rang  q  de  la  tranche  A  .  Le  cube  *  du  » 
premier  caradtere  i  repréfcnté  par  <a' ,  fe  trouve  au  dernier 
rang  r  de  la  tranche  A  .  *  la  5*  puiflancc  de  2  repréfen-  •  18 j, 
tée  par     ,  fe  trouve  au  dernier  rang  t  de  la  tranche  A . 
Il  en  cfb  de  même  des  autres  puiflianoes. 

Les  produits  reprélêntez  par  les  autres  termes  de  la  fbh 
mule  qui  fuivenc  la  plu*  haute  puiffance  de  4  >  &  qui  {oot 
les  produits  des  puiflances  du  premier  &  du  fécond  cara- 
âere  reprcicntez  par  &  ^ ,  fe  trouvent  de  fuite  dans  la 
tranche  B;  fçavoir  celui  de  la  puiflan^e  de  a  moindre  ci  un 
degré  que  la  plus  hnute  ,  par  6  ,  dans  le  premier  rang  p 
de  B.  Le  fuivant  (ù  cÛ  Jf\  dans  Je  fécond  rang  <j  de  B  , 
le  fuivant  cù  cft  b\  dans  L  troificme  rang  r  de  £1 ,  &  ainfi 

fuite ^  jufqu'à  la  puiâànce  la  plus  haute  de  b  feule  fans 
qui  eft  dans  le  dernier  rang  de  B,  . 

Ainfi  dans  le  quarré,  ^      eft  dans  le  rang  ^  de  la  trait'  *  178. 
^hc  Bi  ^  eft  dans  le  rang  ^  de  B.  Dans  le  cube,  ^  ^a^b  eft  *I7^* 
dans  le  rang  p  de  Bi  3^^'  e(l  dans  le  rang  <^  de         cCi  danl 
le  rang  r  de  B,  II  en  eft  de  même  des  .autres  puiflances, 

a"  .  Suppofant  enfuitc  que  les  deux  premiers  carafleres  à 
gauche  de  la  racine  font  repréfentez  par  a  de  la  formule  , 
&  le  troifiémc  par  ^;  la  plus  haute  puiffance  de  a  ,  qui  eft 
jlêule,  repréièntem  la  puiifonce  iemblable  des  deux  premiexa 
«âraâeres  contenue  dans  les  tranches  &  B  de  la  maoïoe 
qu'on  vient  d'expliquer  ,  &  les  prodoits  rufrans  de  la  fbr- 
ixiule  dans  lefquels  fe  trouve  b ,  leptélêoteront  de  fuite  les 
produits  des  puiffances  des  deux  premiers  cara£leres  6c  dà 
troifiémc,^  Icfqucîs  fe  trouvent  au  (fi  de  fuite  dans  les  rangs 
9,  &c.  de  la  tranche  de  la  maoieie  qui  à  été  ex* 
pliquéc  dans  le  premier  article  précedent- 

3*.  Enfin  il  l'on  fuppofe  de  fuittf ,  par  rapport  aux  tranches 

fuivantes  Z>,  £,  Ùc.  que  a  de  la  formule  repréfcnte  les  trois  ^ 

premiers  caraékze^ de  la  racine  ^ÔL^  lc  quatrième  ;  aprè&  cel<| 

_  —  •  •  •  • 
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que  ék  tepUCeate  les  quatre  premiers  cuaâeres: ,  &  ^  le  dn*. 
quiéffle ,  èc  aiod  de  fuite  iu(qu'au  dernier  cazadte  à  droite: 
de  la  radoe  a;  la  plua  haute  puirTanœ  feule  de  m,  reprâeotcra 
la  puilTance  de  tous  Ie&  caraéleres  marquez  par  j  ^  qui  etk 
contenue  dam  les  tranches  précédentes  ,  &  les  autres.  pwK 
duits  des  puîfïànces  de  &  de  ^  qui  fuivenc  dan&  la  formu- 
le y  repréfenceront  les  produits  qui  fe  trouvent  de  fuite  dans. 
les  rangs  de  la  tranche  D,  ou  £,  ou  F,  &c.  qui  répond  au 
caradei  c  de  la  racine  repréfèacé  par  c'ed  à  dire  de  laqua* 
triéme  „  de  la  cinquiâne  traucbe,.  &&  fi  k  itpcé/èote  Je  qua» 
triéme,  le  cinquième  cataâeie,  &c.  de  la  radoe.  ' 
Zu  Ce  Théorème  eft  uœ  fuite  évidente  des  précedeos  ^  &  ^ 
de  la  fcgle  des  13119  des  pnoduita  de  la  nuiltiplicatioaw 

Corollaire  jur  la  formation  des  puifjances  des  nombret 
qui  contiennent  des  ^andeurs  decimalei. 

3  g;  ÇJoMM  E  la  multiplication  des  grandeurs  décimales  ne  dif^ 
fere  point  de  la  multiplication  des  nombres  entiers,  ^qull 
D'y  a  qu'à  obfervcr  de  marquer  le  point  qui  fépare  les  partiel 
décimales  des  entiers  ,  ou  qui  marque  l'endroit  oà  commen- 
cent les  parties  décimales  i  il  eftewdcnt  que  lafbrmatioa  det 
nuisances  des  nombres  qui  cobdeoocitt  des  partîeftdédmafcf» 
tft  eotîereineQt  femblable  à  k  Ibnnatîoii  de&  puiflaooes:  det 
iM)m6iVt  entiers.»  &  qu'il  n*y  a  auflTi  qu'à  obferver  de  raar- 
quer  le  point  qui  précède  les.  parties  décimales  à  l'endroit 
qui  lui  ooQVÎeol;.  ce  qui  ne  renferme  aucune  difficulté .  Les 
\r)^  des  produits  patoculiers.  iôoc  le&inêiae&  que£ktooai*. 
lues  étoient  eatieis» 

« 

€k  Ion  explique  la  réfitutiof^  der  pujfmeif  mm 
&  Uttetéfk^^  ce  îi»'«r  mmmt  4^  r^tréOtm 


D  E*  F  r  N  t  r  I  o  K. 

méedWiiQSibiequané»  kradœci^qn* 
«que  ;  ea  m»  mot  k  nwi»  d*ime  puil&iioe 
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laquelle  racine  a  le  même  rxpofant  que  cette  puiflance.  Te 
nommera  fimplement  la  racine  <ie  cette  puiflance.  L'on  a  déjà 
dit  que  l'opération  pr  laquelle  on  ^leve  une  grandeur  doooée 
à  une  puiflance ,  s'appelle  h  Ibnnmn  -des  -puîflanoes .  l«*o« 
pention  pir  laquelle  m  trouve  k  ladae  d'une  niiifimoedoD* 
née ,  s'appdle  Xextré^im  idt>  râàmt  ^XHi  U  réjomthtf  éts  pus/- 
fancei . 

<2naod  la  puiflance  donnée  nVft  posparlaîte,  TextraSlioa' 
■des  racines  fait  découvrir  la  grandeur  qui  e(l  la  racine  delà 
plus  grande  puiflance  parfaite  tjui  eft^  contenue  dans  la  puif- 
lance imparfaite .  Ainfi  fl  Ton  cherchoit  la  plus  grande  ra- 
cine cubique  de  40 ,  on  trouveroit  5  pour  la  racine  cubique 
de  27 , 17  e(t  le  plus  grand  nombre  eu  bc  contenu  dans  40.  ' 

vxMAKDs  t)0  Supposition. 

1:90.  On  fuppofc  que  l'on  fçait  les  puîflances  desueuficbifiag 
2i  J>  ^<  ^oici  U  uble  ^ui  lescooticot. 

TM  despmjîmcesdft  wnfch^i» 

ïacînei    I,    a.       3,         4,        ^.  iî.         7,  1J«  9 

•qaami  1^4        ^        Xtf       ^5         3^  '       4^  -Af     •  '  9x 

cnbes.   1     8      »7       ^4     lay      -axtf      34J  51»  7»? 

4«< puifl:  X   1^     9z  ^25  2401       40^^  ^5^1 

3»pui{r.  1  32  243  Î024  3125  777^-  16807.  327^8  ypo47 
/•«paifi;  I. X28.ai87. 1^384, 78x25.17^^3^. 823741. 30^715», 47829^^ 

PROBLEME. 

racine  Sunc  puiffance  mmeriquê  queîconqui  '^ 
dont  rexpofant  peut  être  repréfenté  par  VindfUraiaée  Tï^^ti 
marquera  u»  nombre  entier  quelconque ^ 

^^SGLB  <m  Opetétiom,  t\  II  Ânt  partager  là  poi^&aoe  nâ- 
menque  donnée  eh  trancfaei  chacune  d'autant  de  rangs  que 
rexpofant  xi  de  la  puifl*ance  contient  d'unitez,  excepté  celle 

qui  fera  la  plus  à  gauche  qui  peut  en  avoir  moins.  C'eftà 
dire,  fi  l'on  cherche  la  racine  de  la  2*  puifTance  ,  chaque 
tranche  doic  conceoir  deux  rangs  i  û  l'on  cherche  k  radoe 
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de  k  3*  puifïànce,  chaque  tranche  émc  contenir  trois  ran^çf 
fi  ron  cherche  h  ndae  de  h  4*  ptif&nce ,  chaque  tranche 
oouceair  quatre  rangs;  &  aiou  des  aimes. 
Le  nombre  des  tranches  fera  oonooîtie  le  ixMnbie  des  cara* 
*iStf.  £tos  ob  des  no^  de  la  racine  qubn  cherche,  puifque^ 
la  racine  doit  avoir  aiitaoc  de  caraâeies  que  Ton  trouveni 

de  tranches. 

On  cirera  une  petite  ligne  ou  un  petit  arc  vers  la  droite  de  la 
puidànce  numérique;  la  place  de  la  racine  fera  au  devant  de 
cet  arc.  La  première  tranche  A  feule  fera  le  premier  mem* 
fcre  de  Tcxtraélion  :  ce  qui  rcftera  de  la  première  tranche , 
après  qu'on  aura  opéré  for  elle  «  ^ot  joint  avec  la  féconde 
ttanche  B ,  fera  le  iecond  membre  de  Textra^kion.  QiHmL* 
on  aura  opéré  fur  le  fécond  membre ,  le  reftequi  en  viendim 
étant  joint  avec  la  troifiéme  tranche  C,  fera  le^*membm 
de  1  cxtraflion ,  &  ainfi  de  fuite.  De  manière  qu'il  y  aura  a» 
tant  de  membres ,  de  l'extra^  00,  qu'il  y  a  de  tranches,  Se 
qu'il  y  a  de  caratfleres  dans  la  racine  qubn  cherche,  ôç^jUi* 
tant  d'opérations  à  faire  pour  découvrir  ces  caradleres. 

Après  cela  il  faut  prendre  dans  la  table  des  puiHances  la 
fiirmule  de  la  puiflànce  dont  on  veut  extraire  la  racioe, 
fçaVoir  4f»     2^     fr»  fi  Ton  veut  thet  la  lacinequanée, 
^    <i»  H-       •4-  &c.  fi  ¥oa  veut  extraire  la  racine  cubique  on  : 
.     3*»  &  ainfi  des  autres.  Cette'  formule  fcrvira  de  règle  pour 
•  *i7i.  trouver  la  racine  que  l'on  cherche,  puifqu'elle  reprélcntc  * 
fit  187.  par  ordre  tous  les  produits  qui  compcfent  la  puifîance  qu'on 
veut  refoudre,  &  qui  font  formez  par  les  caraiâeies  de  la 
racine  qu'on  cherche . 

La  plus  haute  puifTance  de  la  formule,  fçavoir  -l'pour 
la  *•  pmflànce,  pour  la  3*,  &c.  ferviraà  trouver  le  pre- 
mier caraâere  vers  la  sauche  de  la  raciœ  quV»  cherche^  c» 
fuppofant  que  a  tepréSate  es  premier  canâere. 

Pour  trouver  ce  premier  canâeie  rqprcfenté  par  a,  on 
pendra  dans  la  table  des  puiffances  des  oeuf  chifres  la  puif- 
5nce  du  degré  dont  on  cherche  la  racine ,  qui  eft  la  plus 
grande  qui  foit  contenue  dans  la  première  tranche  ./l ,  &  on 
écrira  celui  des  neuf  chifres,  qui  en  cft  la  racine,  à  la  place 
deftince  pour  la  racine . 

Oo  retranchera  la  puiflànce  de  ce  chifrc  repréfcntée  par 
h  puiflànce  de  a  dans  la  formule  ,  ou  la  retranchera  ^ 

disje, 
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dis-je  ,  de  la  tranche  yf,  &  J'on  écrira  le  rcfte  au  deffous,        •  . 

On  appliquera  chacun  des  articles  de  l'opération  à  ua     •  • 
exemple  pour  le  £jàrc  concevoir  clairemenc  à  ceux  qui  com- 
mencent . 

J>ar  exfmpk  ^  pour  troth  A  B  C  D  /  Itfidué; 
pfrU  rac'me  cuhifiie  «»  1*  qr ,  pqr  ,  pqr ,  pqr,  \i .  .  ,  ' 
ibt  ttûmbre  i2t9S2t3d2S,    I2>  89;^  21^, 

t\  On  lepârUgera  entnm'     %       .       ^  . 
fbfi  chacune  de  trois  rangf    "~"  g 
en  commen pant  par  la  droi-     ^  • 

tt,&  allant  vers  lagaucbei 

la  prtmkre  tranche  A  peut  auotr  fttotm  de  trots  rangs.  On  tlre^ 
ra  un  arc  vers  la  droite ^  &  la  place  qui  ejl  au  devant  de  cet  arc 
fera  celle  où  il  faudra  écrire  les  €ara£îeres  de  la  racine  à  me[u- 
re  (^on  les  découvrira.  Les  quéétft  tféoubet  que  Von  trouve  ^  •  i8tf. 
pÊKt      cemmitre  que  la  racine  OÊtra  quMre  can^em. 

On  prendra  paurregk  detefcratkn  îaformuJe  a'  -H  pi'h  «!« 
jab' '^-b'.Et  fupptfant  que  a  refréfeuti  b pemier  caraSiere à 
pmèe  de  la  rackte,  a'  marque  que,  pour  le  trouver^  il  foui  prendre 
parmt  lef  cubes  des  nctf  cbifres ,  le  cube  8  quieft  le  plus  grand  cube 
contenu  dam  la  tranche  A .  En  écrire  la  racine  cubique  t  â  lapla- 
ce  defi  'mée  pour  la  racine ,  &  retrancher  8  cube  de  2  ^  de  la  traU' 
che  A  ,&  écrire  le  refte  4  au  de  [fout  de  cette  tranche.  On  (fait  déjà 
par  cette  première  Opération  que  %  précédé  de  trois  rangs  efi  le 
premier  caractère ekVtracine  qu'oncbertbe. 

On  remtiqueni  «pie  la  plus  haute  pnîf&nce  efi  deiafimnnls 
ne  iêrt  que  pour  trouver  le  premier  carsiflefe  ou  odui  dont 
la  pttiflàoce  eft  contenue  dans  la  première  traocbe^.  Et  qu9 
les  autres  produits  de  la  ^mule  d  une  puiiTance  dans  lefquels 
Çc  trouve  b ,  font  ceux  qui  doivent  fervir  feuls  de  règle  (fans 
la  plus  haute  puifîance  àc  a)  pour  découvrir  dans  chaque 
tranche,  par  le  moyen  de  la  diviiion,  le  caraflere  de  la  ra- 
cine qui  a  rapport  à  cette  tranche,  comme  oa  le  va  voir  dans, 
les  articles  fuivans  de  Toperacioa.  ^ 

a*.  11  £iut  deiceodie  k  chifiep  le  plus  à  gauche  de  b  1* 
tranche  B  au  devant  du  lefle  qu'a  mné  la  pnenuese  opé- 
ration ;  ce  refle  joint  au  caraâere  p  fera  ooofideré  comme  nu  '  ' 
divideode.  Il  faut  fuppofer  que  «  de  la  foraiule  icpvéfeate 
le  premier  caraâere  de  la  radoe  déjà  découvert ,  que  h  re- 
péiênte  le  ^êcood  caïaâere  que  l'oo  dierche ,    &  ^uçk:.,^  ifjk 
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177  &  dividende  cft  rcprcfentc  par  le  premier  des  produits  de  la  for- 
187  mule,  dans  lequel  b  cft  linéaire.  Ainfi  pour  trouver  le  fécond 
caraftcrc  repréfcnté  par  ^,  il  faut  prendre  le  produit  du  pre- 
mier cara£lere  déjà  trouvé ,  qui  cft  repréfenté  par  le  premier 
des  produits  de  la  formule  du  même  degré,  dans  lequel  b  eft 
linéaire,  divifé  par  b,  c'cft  à  dire,  ûns  fr;  ce  pfodoit  cft  téà 
préfcnté  par  la  pour  fe^uarré,  par  3^  jour  la  y  puiflânce, 
nor  44^  pour  la  4',  &  ainfi  det  autres:  oc  divlfer  le  dividen- 
Se  par  ce  produit ,  le  quotient  qu'on  trouvera  fera  le  iêoood 
caractère  de  la  radne  repréfenté  par  h  de  la  formule . 

11  feut  former  à  part  tous  les  produits,  des  deux  premiers 
cara£!eres  déjà  découverts,  qui  font  reprcfcntez  par  ceux  de 
la  formule  du  deg|:é  de  la  puiâaace  oumenque  ,  dont  op 
cherche  la  racine.  ^ 

Ajouter  ces  produits  dans  une  fommc  ,  obfcrvant  qu1& 
foicnt  placez  dans  les  rangs  ^ui  leur  ccovieiiDeot;  &  api^ 
avdr  écrit  au  devant  du  dividende  tous  les  clàkm  ^  >  /  *  /* 
€ffi,  ont  leOent  danv  k  tiancbe  U ,  ce  qui  fera  le  fccood 
ineffloie  de  l'extra^^oo ,  il  âut  retrancher  de  ce  fécond  menK 
tebiôinnedespradiiit»,  &  écriie  le  lefte  au  dciToni. 

'   A    B  ^  C  D 

çr,  pqr,  pqr,  pqr  fhndnc,  fa—î^*^*»*' 

Dam  notre  exmpk  il  faut  tranfporter  %  ,  premier  tb  '.fre  â 
gauche  de  la  tranche  B  devant  le  rejfe^^  de  la  première opera^ 
tion:  &  48  fera  confideré  conimê  u»  diwdptt^:  &  fuppofant  qu§ 
zdelaflmMlerepréjjntelepnimnc^^^^^^  &  qui 

•  -  î    b  repréfenté  U fcèmidfu^chercbf,  *  le  dtvtdeneh  48  dùti  conte" 
'^^\'fripriditiitfpréffmépar^z^h,  qui  efi  formé  par  ^z*  multiplié 
b  .  Dam  ce  produit  le  fécond  caraflere  de  la  racioe  repris 
fetité  par  b  eft  inconnu ,  &  c*efl  celai  qu'on  cherche  i  mais  r  re» 
fiéjcfitépâr^étéuncmM^ilfautformrkfndmt 
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par  i^^fans  b,  &  l'on  aura  3  x  4  =  12  =  3a",  tjue  foapren. 
dra  pour  divijcur.  llfaut  dïvijer  U dtvidende  par  12  =  ^a', 
£f  It  quotient  qui  eft  3  (car  0»  verra  bientôt  que  fi  f on  prenait  ^ 
four  le  quotient^  on  trêuveroit  qud Jeroit  trop  grand)  efl  îefe^ 
cond  caraSfere  df  ia  raeinf  fW  /o»  chtrcbe^  qui  efi  repréf^nti 
far  b;  il  faut  écrira  i^U  raeinf  dnant  2 . 
•  Jlfaitt  fmftttte  farmr  à  fari  Ifs  trmtfrotlmts  repréfente^  par 
ja'b  3ab"  b',  &  l'on  troavna  |6oo  ni*  5*40  ^  27,  qui 
faut  écrire  les  uns  fous  les  autres  dans  les  rangs  qui  leur  coa» 
viennent  i  les  ajouter  enfemble^  &  après  avoir  écrit  Its  cbi^ 
fres  p  &•)  de  la  tranche  Q  devant  le  dividende  pour  en  com- 
pofer  le  fécond  membre  4,  89  S  >  retrancher  de  ce  membre  la 
fomme  4167  des  produits ^  &  marquer  le  refte  y 22  an  dejfous  ^ 
&  la  partie  de  l'opération  qui  fait  découvrir  les  deux  premiers 
(ar Averti  ék  la  racine  qu'on  cbmbe  ef  achevée. 

3**.  Il  faut  traofporter  le  premier  chifte  à  gauche  p  de  la 
troâiâne  tcsmclie  C  devant  le  refle  qa*on  a  trouvé  par  l'opeia* 
cîoo  préoedeoce  ,  &  ce  refle  joint  au  caradlere  f  (cm  ooaG^ 
devé  comme  un  dividende .  il  faut  fuppofêr  les  deux  piemieii 
carn6>eres  de  la  racine  déjà  découverts  repréfcntez  par  a  àc 
la  formule  ,  &  le  troifiéme  caraélere  qu  on  chercne  repréi 
icnté  par  ù  de  la  formule,  &  former  le  produit  des  deux  pre- 
miers repréfcnrc  par  le  produit  de  la  formule ,  dans  lequel  b 
efl:  linéaire  ,  iâns  pourtaoc  que  ^  ,  qui  e(i  inconnu  ,  foit  dans 

ce  prodnie;  c'cft  dire  »  il  fionner  le  praduie  des  deu$ 
prenûencaïadleres,  regardez  axnmeBneieuIe  grandeur,  10. 
préfenté  par  tét  dans  le  quarré,  par  $^àm  la  puiflànce, 
&  atofi  des  autiess  diviler  le  dividende  par  ce  pnxiuic,  êc 
écrire  le  quotient  .dp  cette  dinûn  àlaiacine  pour  ibocnU 
ijéme  carailere. 

Il  faut  former  à  part  les  produits  des  deux  premiers  cara. 
flcres  (  marquez  par  ^  )  &  du  troifiéme  (  marqué  par  fr^ 
qui  font  repréfentez  par  les  produits  de  la  formule. 

Ajouter  ces  produits  dans  une  fomme  ,  obfervaot  qu'iJa 
fbîeot  placez  dam  la  rangs  qui  leur  conviennent . 

Apiès  avoir  MMité  devant  le  diindeode  les  caraéleresf,  r, 
/,  &c.  qoirefteot  dans  la  troifiéme  tranche  C,  ceqwii»i  le 
troifiéme  membre  de  l'extraâioo,  il  ûnt  ater  de  ce  membm 
la  ibmme  des  produits  »  &  écrire  le  refte  au  defTous. 

Dmsmtrçfxfn^iifautéOféûfirUfrimier^IféfrfiJigmh 
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3  éfr  la  trotfi/metrancBfC  devant  If  ufte  j  2^  iif  Tope  ration  pr/^ 
C f  tient  7282  /fr<a  regardé  comme  un  dividende.  Il  faut  fup* 
ptftr  fwletdenx  premiers  cbifres  23  de  la  raeine  déjad^ouverti 
fuÊt  repréfente^  paf  a  de  Ufhmuk  ,  tf  qur  U  tvMhne  €étréH 
*^h*^M9ti*M  tbtrcke  ^  repr^fentéparh,*£feommehefimdfndt 
7982  contient  le  produit  wpréfimé  pâT  ja^b,  //  fnut  fnmer  k 
produit  repréfenté  par  ja*,  que  f  on  tnmvcra  dtre  15^7= 3a%iSf 
prendre  pour  divifettr  ;  aivtfer  728  2  par  1587 .  Lequot'tent  4 
i^on  trouvera  y  eji  k  $roifiémecara^ere  de  la  raeine  que  l'on  cher* 
tbe,  qui  eji  repréf^nîé  par\^dcUf9rmuU.  lifaut  l'éçfirt  Àl0 
racine  au  devant  de  2-^. 

.  Jl  faut  enfuite  former  à  part  les prodtdts  rcpréjentex^  par  3a*b 
N*  3flb*-i-b>»  ér/w  Mcm  634800-H 11040  «i-  64  =  3a»b 
H-  jab^  b*.  Ufaia  Ut  éerirt  le*  um  frm  les  autres  dam  tn 
0m^t  leur  conviennent.  On  Us  ajoutera  enfimb le  ;  &  aprèf 
étooir  transporté  les  cbifres  i&  ^  qui  refîoient  dans  latranckeQ^ 
4«  devant  du  dividende,  pour  rendre  complet  le  troifiéme  mern^ 
^re  de  VextraSîion ,  on  ôtera  de  ce  membre  728313  U  fomme  des 
produits  645904 ,  &  on  écrira  U  refie  8230^  au  deffous:  &  la 
partie  dt  toperatkn  qui  fait  tfftouvrir  Ui  ttQts  premiers  carom 
ffemdiU 
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^  4".  Quand  la  pui/Tance  numérique,  donc  on  cherche  la  ra- 
cine ,  a  beaucoup  de  tranches  ,  on  trouvera  de  fuite  le  qua- 
tnéwc  cataftcie  de  la  racine ,  k  ànauiéme ,  le  fixiémc ,  &  les 
autres  ftiivans  jufqtt'au  dernier,  dé  k  même  maoiere  qu'on  a 
trouvé  ]e  tioiliénie;  en  fuppofânt .  pour  déDonvrir  de  fuicecfaa* 
cno  de  cescacaâeies  ,  que  dans  les  pnodiiîrs  de  la  formule^ 
lepréfcnte  tous  les caraéleres  déjà  découverts,  &que^rc. 
préfente  le  caraélcre  qu'on  cherche,  qui  eft  celui  qui  lesfuîti 
&  employant  les  produits  de  la  formule  pour  le  découvrir, 
comme  on  l'a  expliqué  dans  le  troifiémc  article  qui  pré- 
cedci^  &  quand  on  aura  opcré  fur  la  dernière  tranche  à  droi- 
te, ropcracion  fera  achevée  ;  &  û  l'on  ne  trouve  aucun  rc- 
ûe,  c'eftàdîre,  fi  après  la  dernière  opération  il  reftc  zéro, 
la  puifiaooe  numérique  e(l  parfaite ,  &  U  xadoe  quVm  a  dê- 
couvereeeoed  la  racine  exaûciûVca  trouve  uis^iefte  Jaiacine 
découverte  eft  la  racioc  de  la  plus  grande  puiffance  parfàiteda 
même  degré,  qui  eft  contenue  dans  la  puiflànoe oumerique 
imparfaite  propofée  j  ccft  à  dire  ,  le  nombre  propofé  étant 
diminué  de  ce  refle,  ea  Ja  pmSLux»  oumctique  parâtte  de  la 
racine  qu'on  a  trouvée . 

A  B  C  D 
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Dam  chaque  tranche  le  dividende  cfl:  toujours  le  refle  de 
Toperation  prccctlente  joint  au  premier  chitie  à  gauche  de 
-cette  tranche-là;  le  membre  de  rcxtraflion  de  ccre  tranche 
«ft  le  dividende  joint  à  tous  les  caractères  qui  refèoicnt  dans 
cette  tranche-là .  Dans  la  |»:atique  on  tranrp)rte  ordinaire- 
meat  toute  la  ttaocbe  iiir  laquelle  cq  va  operef  au  devant 
dtt  lefte  de  Toperatk»  piéoedente,  œ  qui  ûtit  le  membre 
ûtt  lequel  m  va  ojierery  &  Ton  met  un  point  fous  le  chifie 
de  œ  fflCHibre»  qui  eft  le  piemier  à  gauche  de  la  tranchtt 
qu*on  a  tranTpcrtée ,  pour  marquer  que  le  dividende  de  ce 
membre  ne  commence  qu'à  ce  chifre-là.  On  tranche  aufïî 
par  une  petite  ligne  chaque  chifrc  de  la  tranche  rranrportéc, 
ou  bien  un  marque  des  points  au  deflbus  des  chifres  de  cette 
tranche ,  pour  faire  fouvenir  qu'on  a  opcré  fur  cette  tran- 
che .  Le  divifeur  cfk  toujours  le  double  de  tous  les  caraâeres 
éS»  découverts  pour  la  rackie  quariée;  le  triple  de  la  a* 
«uffimoe  de  ht  haurnc  des  caïaâeies  déjà  découverts  pour  ^ 
la  radae  cubique  ou  3* ,  le  quadruple  de  la  3'  puifTaooe  de  b 
Emilie  des  caraâeres  déjà  découverts  pour  la  racine  4*>  le 

Quintuple  de  la  4*  puiiïance  de  la  fomme  des  caraé^ercs  déjà 
écouverts  pour  la  racine  j',  &  ainfi  de  fuite.  Le  cara(5iere 
de  la  tranche  ou  du  membre  fur  lequel  on  opère , /c  trou ve 
en  faiiànt  la  divifînn  du  dividende  de  ce  membre  par  foa 
fivilêur ,  &  F?i2.?°^  quotient  de  la  divtfion  pour  ce  carsh 
âeie.  Mais  u  arrive  Ibnvent  ^11  eft  trop  grand;  ceft  pour- 
quoi avant  de  récrire  à  la  laaney  il  fkut  ûsnnet  les  produits 
que  pe(crit  la  formule  pour  ce  membie>là  ;  Ôc  û  Voa  trouvé 

ru  fomme  de  ces  produits  eft  contenue  dans  ce  membie» 
il  faut  écrire  à  la  racine  le  quotient  qn  on  a  trouvé;  fi  la 
ibmme  de  ces  produits  furpafle  ce  membre-là ,  oc  qui  arrive 
lôuvent ,  il  faut  diminuer  le  quotient  de  i ,  2 ,  3 ,  &  ainfi  de  ' 
fuite  y  jufqu'à  ce  que  la  fomme  des  produits  que  prefcnt  la 
&rmule,  iôit  contenue  dans  le  membre  fur  lequel  on  opère; 
ëc  le  quoejtet  unfî  dimintké  h  caraâere  qui  ooovieoC 
à  la  trandie  iîir  laquelle  oin  Et  l*OD  lemarfiuera  <fsm 
^uaod  même  la  ternie  des  {Nxxiuitt  fc  tiouveroit  précifé* 
flaeat  égale  au  membre  fur  lequel  on  opère ,  &  qu'en  1  otaot 
46  ce  membre  il  oc  xefieroit  lieu^  le  quotient  n'en  Imcpa» 


Digitized  by  Google 


17^  .    La  Science  degalcui. 

noias  lèctuaâere  de  cette  tranche,  &  qu'ainfî,  pourvû  que 
la  iomme  des  fjiroduits  prefcrits  par  la  formule  puifTe  êtie 
letranchée  du  membre  fut  lequel  oa  opère  ^  le  quodeotne 
içanroit  être  trop  grand. 

4. 

1 9  j«  divifeur  d'une  tranche  n'étoic  pas  mSme  contenu  une 

Bm  àam  le  dividende ,  ou  ii  y  étant  contenu  une  fois  la 
ibnme  des  produits  prefcrits  par  U  fbnnule  étoit  plus  grande 

r;  le  membre  fur  lequel  00  opeie  »  U  fàudroic  écrire  zéro  a 
radoe  pour  le  caraétere  de  cette  traochc-Ià ,  &  Toperacioa 
iêroit  finie  pour  cette  tranche;  il  faudroit  abbaifTer  le  premier 
chifre  à  gauche  de  la  tranche  fuivante  devant  le  membre  qui  à 
donné  zéro  pour  la  racine,  &  ce  mcmbrcjoint  à  ce  premier  chi- 
fre  feroit  le  dividende  de  la  tranche  fuivance  :  l'on  peut  même 
trouver  plufieurs  zéros  de  fuite  pour  les  cara^eres  de  la  racioe . 

/• 

1^6*  LdrfquV»  cheidie  la  ladne  d'un  nombre ,  aui  eft  telle 
oue  ion  ezpofant  a  dei  nombres  entiers  pour  diviéurs  exaéb» 
dont  k  produit  fiirme  cet  expofânt  ;  on  pourvoit  bien  trou- 
ver cette  racine  par  la  formule  qui  lui  convient  ;  mais  il  ed 
bien  plus  facile  de  trouver  la  racine  du  nombre  propofé ,  en 
cherchant  d'abord  la  racine  de  ce  nombre  marquée  par  l'un 
des  divifeurs  exadls,  en  commençant  par  le  plus  fimple;  puis 
la  racine  du  nombre  qu'on  vient  de  trouver  pour  racine^  qui 
eft  marquée  par  le  divifeur  fmvaot;  eofuite  la  racine  do  flom^ 
bie  quV»  vient  de  découvrir,  qui  eft  marquée  par  le  diviièur 
liiîvant ,  &  continuer  ainfi  jo(qn'3k  la  raaœ  qui  eft  marquée 
par  le  dernier  des  diviièurs  exadls ,  dont  le  produit  forme 
l'expofant  de  la  racine  qu'on  cherche.  Par  exemple,  fi  l'on 
veut  la  racine  4*  d'un  nombre ,  l'expofant  de  cette  racine 
étant  4  =  2  X  2  ,  il  faut  d'abord  chercher  la  racine  2*  du 
nombre  propofé,  puis  la  racine  x*  de  la  racine  au'on  vient 

•x8o.de  trouver  :  *  cette  dernière  iêia  la  racine  4*  du  nombre 
propofé .  De  même  fi  l*oo  vent  la  fadne  6*  d'un  oombi» 
propofé,  l'expoÉint  étant  6  =  2  x  ^  ,  il  faut  d'abofd  cher- 
cher la  racine  i*  du  nombre  propofé ,  &  enfuitc  la  racine 
de  la  racine  précédente»  &  cette  lacioe  j'  la  xacioe  6*1 
du  nombis  ptopofè. 
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Si  l'on  veut  la  racine  8*  >  1  cxpo/ant  étant  8=2x2x2,1! 
faut  d'abord  chercher  la  racine  2*  du  nombre  propofé ,  puis  la 
racine  2*  de  la  racine  précédente;  &  enfin  la  racine  2*  de  la  pré- 
cedente .  Octedemiete^iènila  lacioe    qu'on  dierchoit.      *  tSo. 

Si  1*00  veut  la  ladoe  ix*,  reacpoânt  étant  12 s=s2x ix 
y  faut  d^nbard  chercher  h  racine    ,  puis  la  racine  z*  de  la 
pi^ocdente  ,  &  enfin  la  racine  3*  de  la  précédente  .  Cette  der- 
nière *  fera  la  racine  12'  qu'on  cherchoit .  11  en  efl  de  mcme  *i2oi 
des  autres  racines  donc  les  expoÛDS  Oit  des  nombres  entiers 
four  divifeurs  exaéb.  .  ' 

J^flicatiM  du  Problème  à  d€i  extmpîffs^ 

.* 

Exemples  de  TextraSi'm  de  la  racine  ^uarr^e, 

AV  BRTIS^EMBNT.. 

T  /e  X  T  R  A  C  T I  o  N  de  la  racine  quarrce  ou  i* eft  plus  d'ufa- 
ge  dans  les  Mathématiques  que  l'extraftion  des  racines  donc 
les  expofans  font  plus  élçvcz  ;  c'eft  pourquoi  on  en  va  donner 
la  pratique  qui  parole  la  plus  facile  de  toutes  «  &  qui  e(lce< 
pendant  déduite  de  kilfominle  «i*    241^  -i- 

Pratique  qui  parolt  la  plut  facile  de  Vextra^hm 
d9  la  racine  ^ttàrr/f. 

O  K'partage  le  nombre ,  dont  on  cherche  la  racine  quar- 
rée  ,  en  tranches ,  chacune  de  deux  rangs,  allant  de  la  droite 
à  la  gauche  :  la  traoche  la  plus  à  gauche  peut  n'avoir  <|u'uti 
^raâcre. 

On  tire  un  arc  à  la  miroite  du  oombre  popole,  &  la  place 
eft  au  Jiaut  de  cecce  aie  ibaoelfe  de  k  racine  qu'on  veut 
trottver. 

On  clieidie  par  le  taoyen  de  la  table  de:  Tartick  190  quel 
eft  le  plus  grand  quarré  contenu  dans  la  première  tradche.4« 
On  en  écrit  la  racine  à  la  place  qui  lui  efl  destinée ,  pour  fe 
premier  caraiSlere  de  la  racine  qu'on  cherche .  On  retranche 
le  quarré  de  cette  racine  de  la  tranche  Ai  l'on  écrit  le 
rede  au  deffous .  On  abbaiflc  la  tranche  B  au  devant  du  refte 
qu'on  vienc  d'écrire  .  c'eft  le  fécond  membre  de  l'excradlioUf 
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On  marque  un  point  fous  celui  des  chifres  de  la  tranche  B 
quon  vient  d'abbaiffer,  qai  eft  le  plus  à  gauche,  &  le  rede 
joint  à  ce  chiire  eft  le  dividende  de  ce  membre .  On  difttiw 
giie  de  h  même  maoîeEe  le  dividende  decfaaam  dei  men* 
m  fnivaos. 

Ponr  avoir  le  divifeur  de  chaque  membre ,  on  multiplie 

les  carafleres  de  la  racine  déjà  déooqveits  par  i ,  &  on  en 
écrit  le  produit  au  defTous  de  la  racine ,  c'ed  le  divifeur  de 
ce  membre  i  c*eft  à  dire ,  on  écrit  le  double  des  carafleres 
déjà  découverts ,  &  ce  doubk  cLl  le  diviiêur  du  membre  fiu 
lequel  on  opère. 

On  cherche  combien  de  fois  le  diviiêur  6(1  oonCCau  dans  le 
dividende ,  &  Too  écrit  k  qnctient  qui  maïque  ce  nombre  de 
fins ,  au  devant  des  caraoerei  de  la  racine  op  Ibot  d^  d^ 
«gavem ,  &  00  l'écrit  encore  au  devant  du  mvifenr. 

On  multiplie  par  le  quotient  qu'on  vient  de  trouver  le  dî^ 
vifèur  augmenté,  comme  00  l'a  dit ,  du  même  quodeot, 
&  à  mefure  qu'on  fait  cette  multiplication ,  fans  l'écrire  ,  on 
retranche  les  produits  particuliers  qu'on  trouve,  du  membre 
fur  lequel  on  opère  ,  comme  dans  la  pratique  abrégée  de  la 
divifion ,  &  on  écrit  le  reûe  au  dciktus  du  membre  fur  k« 
quel  on  oftte^ 

On  oontinne  oecteimniew  dViperer  fur  coûtes  les  trandia 
&  quand  on  a  opéré  for  la  dernière  ,  l'opération  eft  ache* 
▼6e  y  &  le  nombre  aue  Ton  a  écrit  à  la  racine ,  eft  la  xa. 
âne  quaniée  du  nooune  piopofiS  que  l'on  cfacrchoit, 

L£XBMPL£. 

ABC  Drndm.      a  «A»  , 

±   , 

UMiliet  I  f9  43  z=2a'^B 

>.4«iaaabfe.     3^425  4685==24*4*^ 

Pour  extraire  la  racine  quarrée  du  nombre  S499025,  1',  on 
le  partage  en  tranches  chacune  de  deux  cara(^eres  allant  de 
droite  à  gauche ,  ôc  la  craoche  la  plus  à  gauche  n'a  que  le 
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feul  chifre  $ .  Comme  il  y  a  quatre  tranches ,  la  racine  doit 
avoir  quatre  caradlercs .  On  trouve  le  premier  en  confidc- 
raot  que  4  cfl  le  plus  grand  quarré  contenu  dans  $  qui  fait  la 
tranche  A .  On  écrit  laïadoe  du  quarré  4 ,  qui  eft  2  =  4, 
à  la  lacioe,  &  loo  imaoche  4  quané  da  premier  caraâm 
s ^  de  5,  &  ToQ  écrit  krefte  i  audeflbui. 

3*.  Pour  trouver  le  feooo4  caia£bre  repréfenté  par  ^  ,  on 
tbbaifTe  la  féconde  craDcbe  B  devaot  le  refte  i,  &  Too  a  le  ^ 
cond  membre  149.  On  marque  un  point  fous  4  pour  di (lin* 
gucr  le  dividende  qui  efl  14.  On  écrit  le  double  du  premier 
caraélere  2  =  «4,  lequel  double  de  i  c(l  4  =  s^i,  foiu  la  ra- 
cine :  c'eft  le  divifcur  de  ce  membre. 

On  dit  enfuite  combien  de  fois  le  divifeur  4  ed-il  dans  le  di- 
vidende 14?  Od  trouve  qu'il  y  eft  3  fois.  On  écrit  3  ss  ^  à  la 
ndoe  y  de  cDOoie  au  devant  du  divUêur  4. 

Piûs 00 multiplie  43  s  -i"^ par  $  3=^»  &  cd  même 
temps  Ton  ôce  le  pioduit  1 29  =  a^ifr  ^  1^  du  membre  149  , 
iaos  rien  écrire  que  le  rcfle  ,  de  cette  manière.  3  K  |  =  9  » 
étant  9  de  9  il  reHe  o  .  On  écrit  o  fous  9  .  Puis  on  dit  3  x  4 
=  12;  14  —  12  =  2,  on  écrit  2  fous  4  >  &  l'opération  du 
fécond  membre  eft  finie  ,  &  le  refle  cft  20  . 

3*.  On  abbaiffe  devant  le  refte  20  la  tranche  C ,  c  eft  à  di- 
re 90 ,  &  l'on  a  le  troiHéme  membre  2090 ,  on  marque  un 
poiiic  fi>us  9  »  &  le  dividende  éft  aop.  On  mulriplie  Ici  deux 
caraébres  déjà  découverts  23  =  41  par  3 ,  &  Ton  écrit  le  pro* 
duic  4<  =  24  fous  le  divifeur  du  membre  précèdent,  én  c'eft 
le  dii^feur  du  tnûiîéme  membre.  Comme  le  divifeur  46  = 
a  deux  rangs ,  on  conçut  que  6  eft  fous  9  du  dividende  ,  3c 
4  (buso.  Et  l'on  dit  combien  de  fois  4  eft-il  dans  20?  II  y 
c(t  5  fois;  mais  voyant  que  5x4^  furpaATcroit  le  dividende 
309  ,  on  ne  prend  que  4  pour  quotient.  On  écrit  4  =  ^  à  la 
racine  y  &  encore  au  devant  du  divifeur  46  ^  ce  qui  fait  464 
=  %é^h,Oa mulriplie  464  ==  24  ^  par  4=  / ,  ce  qui 
&it  1856  =  3^^  &  OD retianche  1856  du  troiiiême 
membrè  2090  ^  &  Toir  écrit  ie  refte  334  au  deiTous.  Gttte 
muItipIicatioQ  fie  cette  ibndiaâioD  &  ftot  en  même  tem^ 
de  cette  âfxi  *  4  x  4  16.  On  ne  peut  ôter  16  de  o;  mais 
ôtant  1 6  de  20 ,  il  refte  4 ,  qu'on  écrit  au  deflbus  de  o ,  &  on 
retient  2 .  Puis  on  dit  4  x  6  =  24  ,  &  2  qu'on  retenoit ,  cela 
iiût  26.  On  ôce  ^6  de  a9«  &  ronécric  le  refte  3  ibiu  9  »  fiC 
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en  retient  2.  Enfin  l'on  dit  4  x  4  =  16,  2  =  18;  or  20  — 
ig  =  2 .  On  écrit  2  fous  o,  &  ropcration  de  ce  membre  eOt 
finie,  le  refte  eft  234» 

4%  On  abbaiflè  b  traoc&e  />,  à  dire  25  devant  234, 
cela  ôit  le  quatriéiae  membre  234»$ .  Oa  marque  un  poinr 
ûxa  %  pour  difthigttcv  le- dividende  234s.  Oa  nultiplie  kt 
trois  camâeres  234  =  a  déjà  découverts  par  2  »  &  1  on  ècric 
le  produit  46Î  =  la  pour  divi&uc  de  ce  membre  finis  le  dU 
vifeur  du  précèdent. 

On  conçoit  que  Icdivifeur  4^8  cft  fous  le  dividende  2342  ^ 
&  l'on  dit>;*îmbien  de  fois  4  eft-il  dans  23?  On  trouve  qu'il 
y  eft  5  fois.  On  écrit  s  =  ^  à  la  racine,  &  encore  devant  le 
du'iiëur,  ce  qui  fait  4^8 5  =  la  ^  b.  On  le  multiplie  par 

5  =  &  Ton  ôte  le  produit  ^342 s  =  -4»  1^  du  membre 
23425 ,  &  il  ne  refte  rkn.  Gela  é  âîc  en  mime  temps  de 
oecte  âfDo.  5  x  5=  2f .  25  —  25  =  o  ,od  écrit  o  fous.;  , 

6  on  retieoc  2  .  Puis  on  dit  5  x  8  =:  40,  40  2  =  42, 
42  —  42  =  a,  00  écrite /bus  2,  &  oa  retient  4^  Après  oa 
dit  5  X  ^  =  30,  30-*-  4  —  ^4  34  —  34  =  o,  on  écrit  9 
fous  4  ,  &:  on  retient  3  .  Enfin  5  X4  —  20,  20'>K3  =  2 

—  23  =  0.  On  écrit  fi  l'en  veut  o  Cous  23. 

L'opération  ayant  été  £aite  fur  Je  dernier  membre  ,  elle 
eft  achevée ,  &  comme  le  dernier  refte  eft  o  ;  234$  eft  la  ra^ 
eioe  ezaâe  du  nombre  propofée  5499025  qui  eft  un  quarré 
l^vfiut. 

On  a  marqué  dans  ce  prenûier  ezeinplè  lerappoit  de  cha^ 
que  operatbn  à  la  formule^  pour  faire  voir  que  la  méthode 

dont  on  s'eft  (èrvi  revient  à  celle  du  Problême.  Pour  abréger  , 
on  ne  marquera  plus-ce  iapporc  de  la  ^muJe  daos  k»  ezen> 
ple&ruivao».  • 

IL  Exempl^b;. 

ABCDEFCr 

■■    •>  {  2700309 

7,29, 16, 20,09,  oo^oOjV  ' 

3  29  .  47 

o  00       20  09^  54      L  DiviicniSi, 

*  •  CAO 

Pour  trouver  la  radoequarrée  du  oombie  7291620090000» 
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l*.  On  le  partagera  en  tranches  chacune  de  deux  rangs ,  exce- 
pté celle  qui  cft  à  gauche;  &  s'en  trouvant  fcpt ,  il  y  aura  fept 
caradleres  dans  la  racine.  Pour  avoir  le  premier  caraétere,  on 
dira ,  le  plus  grand  quarré  contenu  dans  la  preaifere  tranche  k 
g^acke  9  c*eft  à  dire  dans  7  cft  4,  dont  la  lacine  i  doit  être  lo 
nemier  caraâere  de  la  racine  qu'on  cherche .  U  £iut  écrire  % 
I  la  racine  ,  <5c  retrancher  4  quatié  de  2  9  de  7  »  &  écrire  le 
lefte  j  (bus  la  première  trancne . 

2*.  Il  faut  rranfporter  la  féconde  tranche  2^  au  devant  du 
refte,  ce  qui  fera  le  fécond  membre  329  ,&  marquer  un  point 
fous  2  ,  pour  diflinguer  le  dividende  32.1!  faut  aufli  doubler 
le  cariiélere  2  déjà  découvert,  &  écrire  4  pour  lediviféur  du 
fécond  membre  :  ÔL  dire  le  dtvi/êur  4  eA  contenu  8  fois  dans  • 
le  dividende  52 .  Mais  pour  examiner,  avant  d*éciire  lequ» 
tient  8  à  la  racine,  s'il  nefl  point  trop  grand ,  il  hnt  imag^ 
0cr  8  écrit  à  la  racine  &  devant  le  divîlêur,  &  Êiire  par  la 
peofée  la  multiplication  de  4S  par  9 ,  en  commençant  de 
gauche  à  droite  ,  &  faire  en  même  temps  la  fouflraflion ,  en 
iiÙLQt  8x4  —  32,  32  —  j2  =  o,  ainfi  il  ne  refteroit  que  9 
dans  le  fécond  membre  ;  &  difant  8  x  8  =  <^4  ;  mais  64  ne 
peut  pas  fe  retrancher  de  9  ,  étant  plus  grand.  Cette  opéra- 
tion faite  par  la  feule  penfée ,  fait  connoître  que  8  eft  trop  . 
grandi  ainfi  il  ne  faut  écrire  que  7  à  la  racine ,  6c  enoofe 
devant  le  divifeur  4  ;  êc  dire  7  k  7  49 .  49  —  49  =  0^ 
on  écrit  le  refle  o  foas  9,  &  on  retient  4  dixaiœs  ajoutées 
à  9  pour  le  Élire  valoir  49,  &  Ton  dit  7  x  4  =  28 .  28-4-4 
qu'on  rerenoit  =  32  32  —  32  =  0;  on  écrit  le  refte o (oo^ 
3  àL  fous  3  ,  &  le  refte  de  ce  membre  n'eft  que  o. 

3".  On  tranfporte  la  troi/iéme  tranche  16  devant  le  refle 
précèdent ,  on  marque  un  point  fous  le  chifre  i  pour  diftio- 
|UCT  le  dividende ,  &  l'on  écrit  pour  divifcur  2  x  27  =  54, 
Mab apperœvaht  que  54  nefl  point  ooaieotidans  ledivideo» 
de  1 9  00  écrie  o  à  lartadoe»  &  IV^ecarioiii  de  oe  tioiiîéaie 
nnnbreeft  achevée. 

4" .  On  tranfporte  la  qoatriâne  tuancfoe  ao  devane  le  meoi 
hre  précèdent ,  &  l'on  a  îéio  pour  le  quatrième  membre , 
on  marque  un  point  (bus  2,  pour  diftinguer  le  dividende  162  , 
ëc  l'on  écrit  pour  divifeur  2  x  170  —  540  .  Mais  voyant  que 
ce  divifeur  furpaflfe  le  dividende  162  ,  on  écrit  o  à  la  racine 
pour  fbn  qiiacriéme  cara^^crc  9  &  l'opcratioa  du  (jjULWéaas 
membre  cil  achevée»  Z»  ii^ 
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5*.  On  abbaifïè  la  cinquième  tranche  09  devant  le  membre 
précèdent ,  ce  qui  fait  le  cinquième  membre  162009  • 
marque  uq  pcunt  Ibus  o ,  qui  dft  le  pfcmier  caïaâere  à  gau- 
diedeladoquiéme  daocbeabbaiflSSe,  fiour  diftngiier  tedi. 
vîdeade  16200 .  On  écrie  2  x  2700=  5400  pour  le  divifear 
de  ce  membre  :  &  imagÎDaiit  œdiviieur  fous  le  dividende, 
le  chi^  5  du  divifeur  le  trouve  (bas  x6  du  dividende  :  dc, 
l'on  dit  5  cft  3  fois  dans  16  >  ainfi  il  faut  mettre  le  quo-» 
tient  3  à  la  racine  ôc  encore  au  devant  du  divifeur ,  &  di. 
rej  X3=9.9  —  9=0.  On  écrit  le  reftc  o  fous  9 . 
Puis  on  dit  3x0  =  0,0- —  0  =  0,  on  écrit  le  refte  o 
£)us  o  du  dividende»  &  l'on  dit  3x0  =  0,0  —  0  =  0^ 
en  éaîc  le  icfle  o  lous  o  du  dividende  :  &  Ton  die  |  x  4  =a 
I»,  12  —  xa  =s  on  écrit  le  lefte  o  fins  s ,  âc  Ton  le- 
tienc  I.  Enfin  Ton  dit  3  x  s  =  15 1  is  i  quon  retende 
ses  lé  f  16  x6  =  o  »  on  écrit  le  reflc  o  Cous  16  .  Ainfi 
Ibpeniion  du  dnqiûéme  membre  eft  achevée  »  &  le  xefie 
tft  o. 

6° .  Le  dernier  rcftc  étant  o  ,  &  n'y  ayant  plus  que  des  zé- 
ros dans  les  tranclK:s  fuivantes ,  il  ed  inutile  de  faire  des  ope- 
lations  pour  ces  tranches,  par  lefquelles  on  ne  trouvcroic  que 
o  pour  le  canâeie  de  chaque  tianclie  ;  il  fnffit  d'éoiie  au 
devant  des  GaraâeceB  de  Ja  racine  d^  découverts  autant  dci 
zéros  qu'il  relie  de  tiaoches  ;  fçavoir  un  zéro  pour  le  caraâe» 
re  de  chacune  de  ces  tranches  »  &  l'opération  lera  entièrement 
achevée.  3700300  eft  la  ladoe  qnatrée  exacte  dunonbce 
pKipQfé  719x620090000.  ■ 

III  Exemple. 

On  trouvera  de  la  même  /racine, 
manière  la  racine  quarrée  du  3*43i»"»*?  V853 
nombre  3433923.  1*.  Après  "I  T 

ITavoir  partagé  en  trancfaei ,     ip  39       *x    L  rw  it 
en  dira  le  plus  grand  quaraé      n  kr  3  f 
oootenu  dans  la  première  tfaa-  37^3  J 

ciie  à  gauche  3  eft  i  .  La  ra-  4 
dne  quarré  de  i  eft  1 . 11  faut 

écrire  I  pur  le  premier  caraétere  de  la  radne ,  &  retrancher 
le  quarré  i ,  de  la  tranche  3  ,  &  écrire  au  deflbus  le  reQe  2 . 
.  On  abbaiiTcra  U  féconde  cranche  43.  devant  le  xe(te  a  » 
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te  qui  €srsL  le  fécond  membre  245 ,  on  mettra  un  point  fous 
4  pour  diftinguer  le  dividende  24.  On  écrira  2,  double 
du  premier  caraflere  i ,  pour  le  divifcur  du  fécond  membre. 
Et  ton  dira  combien  de  fois  le  divifcur  2  eft  il  contenu  dans 
dividende  24  ?  Il  y  e(l  12  fois>  mais  on  ne  peut  écrire  que  9  : 
&  faifant  roperatkn  çu  la  peofée,  oomme  dans  l'article  fe- 
coid  de  Tczemple  préoedeot,  pour  éprouver  fi  le  quodent  ^ 
ifeft  point  trop  grand ,  on  troaveia  qu'on  ne  peuc  écrite 
que  S  pour  k  fécond  caraâere  de  la  racine  ;  on  écrira  en- 
eore  i  au  devant  du  divifeur  2 .  Puis  on  multipliera  28  par  8  , 
&  on  retranchera  du  fécond  membre  243  le  produit  à  mc« 
fure  qu'on  le  formera  9  &  Too  écrira  k  refte  au  deâbus  du 
iêcond  membre . 

3'.  On  tranfportcra  la  troifiéme  tranche  39  devant  le 
refle  19 ,  &  l'on  aura  le  troifiéme  membre  1 939 .  On  diûin- 
guera  jar  un  point  fins  3  le  dividende  193.  Onéortnaudi 
fe  divifeur  2  X  18  =  |6;  6c  Ton  trouvera  en  fûûnt  Pépreuvo 
qu'on  ne  doit  écrire  que  $  pour  le  troifiéme  caraélere  de  Ut 
màac,  on  l'écrira  encore  devant  le  divifeur  $6,  &  1  on  ôteta 
fe  produit  s  X  365 ,  du  troifiéme  membre  1939»  &  IV»  éciim 
le  refle  114  au  defibus. 

4*.  On  defcendra  la  dernière  tranche  23  au  devant  du 
refte  114,  ce  qui  donnera  le  quatrième  &  dernier  membre 
11423.  Oa  diftiogueia  par  un  point  le  dUvidende  1 142 .  On 

fivnieni  le  divifeur  2  x  185  =  370.  On  trouvera  que  le  ^uo* 
toteft  1.  On  récrin  pour  le  dernier  earaâeie  de  h  racue, 
'  &  enoofe  au  devant  du  divifeur  370.  On  retranchera  le  pro» 
duit  3  X  3703  du  dernier  niembiezS423  9  dcToa  écrira  au 

defTous  le  refle  314. 

Le  rcfle  3 1 4  fait  voir  que  le  nombre  propofé  243  3  92 3,  nVfl 
pas  un  quarré  par£iit.  La  racine  trouvée  1853  racine 
du  plus  grand  quarré  parfait  contenu  dans  le  nombre  pro 
pofêy  lequel  quarré  e(l  34^360^^  c'eft  à  dire  le  oombre  pro* 
pofé  diminué  du  refte  314. 

La  Méthode  four  extraire  les  racines  des  nomhrtsquicoiUkimeHt 

des  parties  décimcdes, 

*  \  ^'teXTUACTiON  des  racines  des  nombres  qui  oootien- 
nent  des  parties  décimales  ,  fe  fait  de  la  même  manière  que 
ÏGUJOiSàaa  des  «Kiacs  des  .oombies  entien  •  U  fiwt  iêale* 
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ment  obferver ,  1°.  Quand  le  nombre  propofc  contient  des 
nombres  entiers  &  des  parties  décimales,  d'extraire  d'abord 
la  racine  des  entiers ,  comme  Hls  écoient  feuls ,  en  les  di- 
flioguant  cd  craodMs,  comme  sll  n*y  avoit  que  oes  entiers  » 
éc  dVgouter  aux  aaocfaes  des  eoriers  fes  cnncfae»  des  parties 
déamales  du  nombne  propofé  ,  faifant  la  di(lin(5lion  de  m 
tranches  des  parties  décimales  en  aUanC  de  gauche  à  droite  « 
Par  exemple ,  fi  Ton  propofe  de  trouver  la  racine  quarrée 
de  13.242321,  les  entiers  ij  n'occupant  que  deux  rangs,  il 
en  faut  faire  une  tranche  comme  s'ils  étoient  feuJs,  &  diftin- 
gucr  enfuitc  ks  tranches  des  parties  décimales  chacune  de 
deux  rangs  en  allant  de  gauche  à  drpite  de  cette  manière 
13.,  24, 23 , 21.  Et  fî  la  dernière  tranche  à  dn»ce  n'avoit  qu'ua 
caraâere,  par  exemple ,  le  léul  cataâere  i ,  il  fkudroit  s^pn^ 
ter  UD  o .  pour  la  mtt  de  deux  rangs .  Si  dans  le  nombi» 
propolë  il  y  avoit  eu  trois  rangs  de  nombres  entiers  comme 
ms  13  s  ,  il  aurott  âliu  âire  deux  tranches  des  feuk 
nombres  entiers ,  &  ajouter  à  ces  tranches  celles  des  par- 
ties décimales  de  cette  manière  i,  3 1.,  42,  32,  10 .  S'il  falloic 
trouver  la  racine  cubique  ou  3*  de  1324  .  2321011  les  entiers 
1 324  occupent  quatre  rangs,  il  en  faudroit  didinguer  les  tran« 
dics  comme  on  le  voit  ici  i,  324.,  232,  100 j  c'eft  adiré, 
il  fàudfoit  diftinguer  les  tranches  des  endeis  oomme  811% 
étoient  feuls,  ÔL  y  ijouter  les  trandies  des  parties  décimai* 
la  chacune  de  tioîs  langs . 

%*,  On  remarquera  que  le  point  qui  diftioguera  dans  la  ra« 
cine  les  parties  décimales  des  entiers ,  doit  être  placé  immédia* 
tement  après  les  caraéleres  de  la  racine  des  entiers. 

3*.  Quand  le  nombre  dont  on  veut  extraire  la  racine  ne 
contient  que  des  parties  décimales  fans  entiers,  il  faut  com- 
mencer la  didindion  des  tranches  pai  la  gauche  en  allant 
vers  la  didce;  &  pour  faire  mieux  concevoir  aux  Gonmiei»* 
pins  la  manière  de  diftiogoer  ks  tranches ,  on  fuppofera  tèa* 
.  fours  que  zéro  qui  dk  au  devant  du  point  qui  iépare  les  par* 
ties  décimales  d*avec  ks  entiers  qui  root  repréfeotez  parze» 
ro  quand  il  n'y  en  a  point ,  que  ce  zéro,  dis-je,  quirepré- 
fente  la  place  des  entiers ,  doit  faire  la  première  tranche  ^ 
laquelle  ne  donnera  pour  la  racine  que  zéro  :  la  tranche  fui- 
vante  en  allant  de  gauche  à  droite,  doit  contenir  deux  rangs 
^uaixi  on  cherche  la  racine  quarxce  ^  crois  rangs  quand  on 

cherche 
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cherche  la  racine  3*  ;  quatre  nuip  quand  on  chercîie  la  ra- 
cine 4*,  &  ainfi  de  Tuite.  Les  tranches  fuivantcs  vers  la  droite 
dtMvent  contenir  chacune  autant  de  rangs  que  la  précédente  , 
&  quand  la  dernière  à  droite  en  contient  moins ,  il  faut  lui 
donner  Je  même  nombre  de  rangs  en  lui  ajoutant  des  zéros. 

Par  exemple ,  û  Voa  veut  douTcr  h  racine  quarrée  de 

X3242  32ijaiidiftîi)giieraaîfifiIeBtfanclicso.,  13, 34,  2 
s  K .  Si  ron  vent  chercher  la  ladoe  quarrée  lie  -o .  01314x121 , 
t}n  en  diflinguera  ainfi  les  tranches  o. ,  el  »  32»  41 ,  32  ^  le. 
Si  l'on  cherche  la  racine  quarrée  de  o«  00013242321 ,  OQ  en 
diftinguera  ainfi  les  tranches  0.,  00,  01,  32,  42,  32, 10. 

Si  l'on  cherche  la  racine  3*  de  o .  13242311 ,  on  en  diftin» 
guera  ainfi  les  tranches  o.,  132,  423,  210  .  Si  ceft  la  racine  3* 
de  o  013242321,  on  en  diftinguera  ainfi  les  tranches  c,  013, 
242  ^  321.  Si  l'on  veut  la  racine  3*  de  000 13 242321,  on  ledi- 
ilînguera ainfi cotiaocfaeio.,  001 ,  324,  23a,  100.  SîToa 
cherche  k  ladne  3*  de  o.  oooooi  3242321 ,  oo  en  marquera 
•îofilet  tranches  o. y  000,001»  3t4»*3>»  100.  Ueacftde 
même  des  autres. 

Il  faut  d'abord  écrire  o  dans  la  racine  pour  repréfenrer  la 
ladne  des  entiers ,  &  marquer  enfiiite  à  droite  de  ce  o  le 
point  qui  fepare  les  parties  décimales  de  la  racine  d'avec  les 
entiers  ;  &  quand  il  y  a  encore  des  tranches  de  zéros,  com- 
me dans  o.,  009,  oooy  oof  »  3249  232,  100,  tl£uitinaiw 
^uer  à  la  radne  no  o  pour  chaque  tranche  qui  ne  oootieat 
que  des  zéros  fàos  chine ,  ÔL  commenoer  Ibpention  k  h 
tranche  ^i  contient  quelque  chifivi  dons  œt  eioiiple  00  b 
commenceia  à  h  tranche  001 . 

IV.  £  X  £  M  P  L  B. 

Slai  tmkta  àfs  pértiti  déc'mâkt* . 

»S  2j  66  ^ 

6  54  21       7*3  hdivlfcw». 

rcfte.  o  00  00 

Pour  trouver  la  radne  quarrée  du  nombre  13. 2423 2 i*. 
.On  le  putagera  en  oaachM  fuivapt  la  méthode  d'exnairq 
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ks  radnes  des  nombres  qui  ont  des  parties  décimales  ,  comme 
on  le  voitilans  Vcxempl».  Enfuite  on  dira,  i** .  Le  plus  grand 
quarré  contenu  en  13  cft  9,  racine  cft  3 ,  qu'on  écrira  à  la 
racioe ,  on  marquera  -au  devant  de  ce  s  le  point  qui  doi( 
fi^mleipràeidecinttln  quanédej, 
de  13»  dc  onécm  ]effefte4. 

^\  On  abbaiffera  24  devant  le  refle  4,&  le  fécond  niemb«f 
ieia  414.  On  diilinguera  letlivideode  41  par  un  point  fous 
&0Q  doulïlera  j  de  la  racine  pour  avoir  le  divi/êur  6  .  Puif 
on  dira  6  eft  7  feisdaos  41;  mais  ûUCant  l'épreuve  par  la  pen- 
fée  ,  on  trouvera  qu'il  ne  faut  écrire  que  6  à  la  racine  &  cni. 
core  au  devant  du  divifeur}  on  ôtera  le  produit  6  x  66  dc4a4y 
£c  on  écrira  le  reQe  18  au  deflbus. 

3^.  Oo  tranfportera  ai  devant  leiefli^ToD  dîftinguera  par 
impuiitdaw1etroifiéneiiieiiibre.a823 ,  ledivkmie  i^i; 
00  écrim  a«  56  =  72  pour  divifeuf  ;  &  ayant  trouvé  le  qw^ 
tient  SfimVécnn  à  h  racine  &  encore  au  devant  du  divitenr^ 
On  Ôceia  3K7239deaS2i»Ài\)néciijralefiBfietf54  4« 
delTous. 

4".  On  defcendra  21  devant  7e  refle  précèdent ,  &  on  di- 
flinguera  par  un  point  dans  le  quatrième  membre  65421 ,  le 
dividende  6542 .  On  écrira  le  divifeur  2  x  J63  =  716  ;  oa 
écrira  à  la  racine  le  quotient  p  &  encore  devant  le  divi&ur» 
Oo  ôtera  9  x  7269  de  6^421 ,  l'on  écciia  k  reile  o  au  de( 
iàtta.Ecoedefiiwrfc(teofera«QHiblti]eque*3.  €^$tlSkkm 
^neeatftSedttjioittbieprapo^*  « 

V.    E  X  E  M  P  L  Ç. 
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P  ouuttoiiver  la  lacnie  %^ââ  fxmîbre  déduial  13  2.4232 1  qui 
a  crois  rang^  d'entiers,  i*.  Il  fiiut  prtaaer  lescntiets  en  deux 
tianches  t  ^  32 ,  &  partager,  en  allant  de  gauche  àdrotce,^  fei 
prdfei  décimales  en  tranches  chacune  de  deux  rangs  »  <4oà* 
faut  im  seioà  la  demieie  tiaoche  à  dioiie  ipoor  inji  dmer" 
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éeuK  ïangs.  Enfuite  on  dira  i  eft  le  plus  grand  quarré  con- 
tenu  dans  la  première  tranche  à  gauche.  On  écrira  i  racine 
quarré  de  i  à  la  racine .  On  retranchera  i ,  quarré  de  i  ,  de 
h  première  tranche  i  ,  &  on  écrira  le  refte  zéro  au  deflbus . 
On  abbaiflcra  la  féconde  tranche  32  devant  le  refte  o  ;  on  coq- 
tiouera  l'operacioa  comme  on  le  voit  dans  rezempie,  &  1*00^ 
trouvera  la  radoe  si .  s©/ ,  &  le  121^ r  qui  nriarque  qua 
le  nonibre  propofé  n*eft  -pas  un  quané  patâit  s  mais  étant  4I« 
minué  duiefte  xai^i,  il  devient  132. 411049 qui  eft  un  quaxn 
té  parfait,  dont  la  racine  eft  1 1.  J07.  On  marquera  dans  la  ra- 
cine le  point  qui  fépare  les  parties  décimales  après  ii  ,  qui  C&* 
frônent  la  lacine  des  tranches  du  Qot]abi:eeaâ^         .  . 

«  VL  Exemple.    .  ^ 

'   f  racine. 

©.,00,01,31,42,32,10  io.^xxS07 

•  .  o  32  > 

^        •  ai .       1  . 

^  o  17  }2  X0>         230  \ 

•P  o  u  R  trouver  la  racine  quarréc  du  nombre  décima! 
0.  00013x4232x0,  1°,  on  le  partagera  en  tranches,  comme 
on  le  voit  dans  fexemplei  on  écrira  -éUiovd  o  àlaïadoe  pout 
le  cara6tere  de  la  première  tiandie  à  gauche,  &  il  repreie» 
tera  -la  place  des  entiers.  On  marquera  devant  œ  o  de  la  na* 
doe ,  le  point  qui  doit  réparer  ks  parties  décimales  de  la  m* 
jpoe  é*SLyec  lci  entiers»  &  k  canfe  de  la  féconde  tranche  00 , 
qut  ne  contient  que  des  zéros,  on  écrira  un  zéro  à  la  racine 
pour  le  caraélere  de  cette  tranche.  Mais  la  troifiéme  tran- 
che or  contenant  le  chifre  i,  on  commencera  à  cette  tran» 
che  l'opération  ,  &  l'on  dira  i  eft  le  plus  grand  quarré  con- 
tenu dans  cette  tranche  ,  la  racine  quarree  de  i  eft  i ,  QB- 
écnra  z  à  k  ladoe  ,  l'on  retrancbera  i  quarré  de  x  ,  de  la 
cnuKlie  ot       Qo  éciira  le  refte  o  iiout  cette  trandie. 

2*.  Onabbaiflèia.  latrancbe  fuivante  3  a  devant  ce  relie  S 
'  en  continuera  ToperatioQ  que  Ton  voit  toute  âite  dam  l'czeOK 
.  fie»  oomne  dans  la  esemi^  pécedeoi. 

...  -         .    -       •  •  - 

Aa  ij 
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JBsçfmpUi  de  rextraifio»  de  la  ractra  çuhique  ou  3*, 
VU.  £XEIiPLE. 

ip, 748, ^88,(^91  2ssa 

II  748  fteoiiAflWBfcie,  g'^Zf» 
II  68?  ^ 


6$  6%t  917  '   p 

—   2^389  =  ia*b  '^iab*'^h^ 

00  005  764  refte.  Vour  leiecoodffleoibce» 

Pour  le  troiiiéme  membiCt  2  =  a 

27  =  _  •^^il»  .  .  =  3^  dififcuc. 

0=*  ai87   .  =  3^<*i^fe«r.  4a.  =  3ii* 


«i70a..=  3^di»ii«i».  1744  =  3^ 3-i' 

3=^     1430.  =  3^^  S  =  g 

 x35>5i=3«'*-»'3*^'^** 

1669=         J^fc**»  A" 


PcKJR  tTODW  h  ladiie  cabiqne  cm  mfiéme  du  oMsbfe 
2^748^886^1 ,  i%oo  le  partagera  en  tranches  de  trou  faogl 
diacM,  en  allant  de  la  droite  à  la  gauche.  La  pftjnierc^ 
gNiche  ne  fe  troure  avoir  que  deux  rangs .  Enfuite  on  dira  le 
plus  grand  cube  contenu  dans  la  prcraicre  tranche  ^  c»  8 . 
Sa  racine  cubi^  cft  a  1  on  écrira  X7=,a  pour  le  prcnaicr 
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cara6\ere  de  la  racine,  on  ôtera  de  la  première  tranche,  8  cu- 
be de  2 ,  &  l'on  écrira  le  relie  1 1  au  deiTous. 

1°.  Oo  abbai^èra  la  fecoode  traoche  748  au  devant  du 
xcfte  II  y  ce  qui  donoeia  le  ieoond  meinbie  11748.  Oa 
diftiflguera  le  cÛTidende  117  par  un  point  fota  7.  On 
sneia  le  divifeui  cd  multipliant  1x2  =  4  =  ^ par  3,  ôc 
l'on  aura  12  |4*ponr  divîièur,  qu'on  écrira  à  paît.  Fai- 
iânt  k  diviûon  on  trouvera  le  quotient  9 .  Mais  avant  de 
récrire  à  la  racine  ,  on  examinera  Ci  9  n'eft  point  trop  grand  : 
on  fiippofera  9  =  ^  de  la  formule  ,  on  formera  à  deux  fois 
les  produits  prefcrits  par  la  formule  j^^-t-  3<3&*-*-  .  On 
prendra  d  abord  les  produits  3  x  2  x  9  =  54  —^ab ,  &  p  x  9 
^  81  =  ^ ,  qu'on  écrira  la  uns  fur  les  autres  dans  les  rang^ 
qm  leur  oonviennent ,  &  on  multipliera  leur  iomme  t8xi 
=  3^^-»-  A* par  9  =  ^»  Se  on  verra  que  le  produit 
1638^—  ^<}'^«^3^-i-i)rurpaflêlej(èooadinembre  11748. 
AÎDÛ  p  eft  trop  grand  . 

On  forme  à  deux  fois  les  produits  prefcrits  par  la  formule 
laV'^h^  pour  abréger  le  calcul  dans  In  pratique, cortv- 
ine  on  le  va  voir  dans  cet  exemple  .  Pour  éprouver  fi  p  n'cfl 
point  trop  grand,  on  fera  par  Ja  pcnfée  la  multiplication  de 
i8ii  =  jii*  ^  par  9  =  i> ,  en  allant  de  la  gauche 

àladioite,  &  l'on  ftiai  en  roênie  temps  la  ibuftraélioo  du  iê« 
cand  meoibie,  en difimtp-x  i  xz  — 9^—  ^\^  avec 

7  dans  le  rang  fiiivant  =  27.  Puisoo  dira  9  x  8  =  7  2 ,  mais 
■72  furpaflè  27  y  ain6  on  ne  peut  pot  £ûre  la  Ibuftra^oo.  Cela 
£Ût  connoître  que  9  cft  trop  grand ,  / 

On  fuppofera  que  le  quotient  qui  doit  être  le  fccond  cara- 
ftcrc  de  la  racine  eft  8  =  ^ ,  on  formera  les  produits  pre- 
fcrits par  ^d"  lob  qu'on  ajoutera  dans  une  fomme,  & 
Ton  multipliera  par  k  penféc  cette  (bmmc  1744  = 

par  8  =fr,en  allantdegaucfae  à  droite  pour  vcnr 
.fi  8  n*e(l  point  trop  grand ,  &  on  m  en  mSme  cemp  la  ibti- 
Ibaétoi  des  produits  à  mefure  qu'on  les  formera ,  du  fécond 
membre,  cp^diûot  8  X  1=8.  ix  — 8=53.  3  avec  7  dans 
le  rang  fuivant  —  37.  Puison  dira  8  x  7  =  $6.  Ou  ne  peut 
pas  ôrer  55  de  37 .  Ainfi  8  eft  encore  trop  pand . 

On  n'écrira  donc  que  7  à  la  racine  pour  le  cara£lere  du 
membre ,  &  même  on  ne  l'écrira  qu'après  avoir  éprouvé  par 
•  Vcfpcic^de  la  manière  qu'où  vient  de  le  faire  pour  9  &  pour  &^ 

a  iij 
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que  7  nefi  point  trojp  grand .  On  fuppofcra  7  =  ^ ,  on  for- 
mera les  produits  picttritt  far  h  fornittle  $d lab ,  &c 
on  fera  à  l'oidînaiie  la  multipUcàtioii  de  la  iboune  de  1669 
s=  34f*  «4»  ^  par  7  s  ea  alhot  de  ladioite  à  lagaii» 
che;  &  à  mefuie qu'on  trouvera  les  produits  particuGeis,  oa 
les letraochera >  fans  les  écrire,  du  fécond  membre^  ficToot 
écrira  feulement  le  refle  au  deiïbus  du  fécond  membre ,  en 
difànt  7  X  p  =  6j.  68  —  63  =  5  ,  on  écrira  le  reflc  5  fous 

5  du  fécond  membre  ,  &  l'on  retiendra  6  ajouté  à  8  pour  le 
faire  valoir  68.  Puis  l'on  dira  7  x  <J  =  42 ,  41  6  qu'on 
rctcnoit  =  4^ .  54  —  48  =  ^.  On  écrira  le  refle  6  fous 
4,  &  on  retiendra  Après  on  dira  7X  6  =r  42 . 42 -4- 5  qu'on 
ietefioit=47. 47  —  47=: o»  O»  écrira  Je refieofints  7^ 
&0Q  retieDdn4.  Après  00  diia7K.i  =7.  7««*4  qu'on 
rctenoit  ==ri.  11  —  11=0.  On  écrira  le  relie  o  fous  11 , 

6  l'operatioa  du  iptaui  membre  iem  achevée  :  k  xefie 
.&ra  65. 

3'.  On  tranfportera  la  troiCéme  tranche  688  devant  le  rc* 
fie  6$.  Cela  fera  k  troîfîéme  membre  65688.  On  diftinguc- 
ra  le  dividende  656  par  un  point  fous  6 .  On  formera  le  divi- 
iêur  en  (uppofânt  2j  =  àc  prenant  le  produit  «  x  27  x  27 
=1 218  7  =  jtf* .  Ce  produit  fera  le  di\ifenr  du  croi&me  mem» 
bie.  Mais  vcgrant  que  le  divifeor  1187  n*eft  pas  contenu  dent 
*ie  dividende  6$6 ,  on  écrira  o  pour  le  ttoifiéme  caia£lere  de  h 
lacine ,  &  Toperation  du  trailiênK  membre  Cwl  achevée . 

4°.  On  écrira  la  quatrième  tranche  691  devant  le  troifiéme 
membre  .  Cela  fera  le  quatrième  membre  ^56886^1 .  On  di- 
ftinguera  le  dividende  ^5688^  par  un  point  fous6.  Pour  avoir 
le  divifeur  de  ce  membre  00  fuppofcra  lyo  =  a,ôc  l'on  pren- 
dra le  produit  3  x  270  x  270=218700  =  34*.  Ontiouveiia 
que  le  quotient  ei\  3 ,  que  Ton  écrira  à  la  racine.  On  fiippo> 
§en  3  =  i .  On  formera  les  produits  que  preÊiit  la  formule 
}4f*«fr-  ^ah  -f  :  On  les  ajoute»  daot  une  fimiiiie  :  oa  mul« 
tiplîera  par  Tefprit  cette  fômme  2 1894^0^  =  j^«4»  laB-^lT. 
pgif  2  ===  ^  ,  &  à  mefure  qu'on  formera  les  produica  particu- 
liers ,  on  les  retranchera ,  fans  les  écrire,  du  quatrième  mem- 
bre ,  &  on  écrira  le  refte  au  defïôus .  On  dira  donc  3  x  p  =  27. 
31  —  27  =  4;  on  écrira  le  reftc  4  fous  i ,  &  on  retiendra  3 
qu'on  a  ajouté  a  i  pour  le  faire  valoir  1 1 .  Puis  on  dira  ^  x  o  =  o. 
O  •♦-  3  qu'on  rcteDoit=  3 .9  —  3  =  .  On  écrira  le  rcfte  6 
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fous  9.  Après  on  dira  3x^  =  9.16  —  9  =  7-  On  écrira 
le  reftc  7  fous  5 ,  &  on  reticntlra  i .  On  dira  cnfuite  3x4  =  12. 
1 1  I  qu'on  retenoit ^13.18  —  1^  =  5. On  écrira  s  au 
dcflbus  de  8,  &  on  retiendra  i .  Après  quoi  on  dira  3  x  9  =  27, 
27  -H  I  qu'on  retenoit  =  2S.  a8  —  28  =  o.  On  écrira  le 
refle  o  fous  8,  &  00  rtôeadn  1;  ific  Ton  dira  3.x  It  =  24, 
24-«-  2  qu*oa  mcnoit  =  a6  —  26 = o .  On  écrira  le 
lefteo  ions  6,  iScooiprieQdn  2.  Enûiîte  on  dira  3x1  =  1. 
3  4*  a  qu*oo  retenoit-=  S.  5  —  y  =  o  ;  on  écrira  le  rcfte  o 
fous  y,  Enfin  on  dira  3x2  =  6.  6  —  6=0.  Ooécrira^ 
û  IVxi  Tcuty  le  fcfle  «  ùm  6^  Le  refte  du  Quatnême  inem* 
J>re  cft  5  764. 

L'opération  cft  achevée ,  n*y  ayant  plus  de  tranches  fur 
Icfquellcs  il  £iille  opérer  .  2703  cft  la  racine  du  plus  grand 
cube  contenu  dans  le  nombre  propofé  19748588^91 .  Si  Toa 
diminue  le  nombre  ^opo&  4a  4eaàa  4éfte  S7H>  00 
ce  1^  grand  cube. 

VIII.  Exemple. 

ABC  fntias»  ^tm  UVb€oU  tmBbte^ 

ao3    413  AeoadMiibft  ^î'^^y 


ï8i  <J73 


19    740  024  i.nenflr.  Z  =i 

17  041  175  ai II 92  =3fl*^~-4-  3tfA»  -♦- 

•»    65,8  848    rcûe.  ^ 

Itar  le  cxoifiénie.nianhie*  ^ 

97=ji  243  ..  =30*  divifiew, 
28227..  =  34*                 7=^  i89.=3rfi 

6=i      ,7^6.  =34&  49  =^ 


2840196=34*  ^lééi^lt  7=^ 

l«3^7S  55531g*  ^  34*-  ié»  *» 
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trouvera  de  la  mcmc  manière  la  racine  cubique  du 
nombre  décimal  932-4i3024  :  la  iéule  chofe  à  quoi  il  iuuc 
prendre  garde  >  .eft  de  commeaoer  le  parcage  des  tranches 

Sr  ks  eDtien  •  Et  comme  ik  occupent  trois  raogs,  ce  qui 
it  une  tiandie  ;  la  premiete  traocoe  fem  des  nombies  en» 
tiers  P32.  On  fera  ks  tranches  faivantes,  en  alianc  de  gau- 
che à  droite ,  chacune  de  trois  lang^  ;  &  H  la  dernière  à  droit* 
avoit  moins  de  trois  langs ,  on  y  ù»pp\àxÀt  par  des  zéros. 
On  opérera  enfuite  à  rordinaire . 

l^  On  cherchera  dans  la  table  des  puifTances  des  neuf  chi* 
fres  le  plus  grand  cube  contenu  dans  la  première  tranche  932, 
&  l'on  trouvera  que  c'cd  yiQ  cube  de  ç.  Aind  on  écrira  9  à 
la  racine  pour  ie  premier  camâeie  qui  tfk  celui  des  entiers, 

6  Ton  mettra  au  devant  de  9  le  point  qui  doit  diftinguer  les 
f»rties  décimales  d'avec  les  entiers,  00  ôcera  729,  cube  de 
ç,  delà  pcemiei€  tranche  932,  &  on  écrira  le  lefie  203  «i 
deffous. 

2*.  On  abbaifTera  la  TeconJe  franche  413  devant  le  refle, 
ce  qui  fera  le  fécond  membre  203413.  On  diflinguera  le  di- 
vidende 2034  par  un  point  fous  ^.  On  fuppofera  ç  -=  a;  on 
formera  le  divifeur  243  .  .  =  3^.  On  fera  la  divifion,  &  on 
verra  d*abord  que  le  quotient  9  feroit  trop  grand .  Car  en 
tntiltipliant  nir  la  penfée  le  divifeur  243  de  gauche  à  droite 
par  9»  &  éifant  eo  même  temps  la  finiifa-aélioo,  ondiraifi 
9x2  =  18.20  — 18=2.  £t2  avec  le  j  fuivant  fèroit  23. 
On  diroit  enfuite  9  it  4  =  36  :  on  ne  peut  pas  dter  36  de  23. 
Ainfi  9  feroit  trop  grand . 

On  éprouvera  aufTi^,  comme  on  le  voit  marqué  dans  l'exem- 
ple, que  8  feroit  trop  grand;  c'efl  pourquoi  on  n'écrira  que 

7  à  la  racine  :  &  fuppofânt  7  =  6,  on  formera  les  produits 
reprcfentcz  par  la  formule  ^  l'on  veut  à 
deux  fi^,  comme  on  Ta  expliqué  dans  l'exemple  précèdent; 
On  retranchera  du  (êoond  membre  la  ibmme  de  ces  produits, 
&  l'on  écrira  le  refle  19740  au  delTous. 

3**.  On  traniixMtèra  la  troiliéme  tranche  024  au  devant  du 
refVe  précèdent,  ce  qui  fera  le  troifiéme  membre  19740024. 
On  diflinguera  le  dividende  197400  par  un  point  fous  o  de 
la  tranche  abbaiffée .  On  fuppofera  la  fomme  des  cara(5l:crcs 
de  h  racinç  deja  dccouvct^  97  =mi  ^  6c  on  ibrmcra  le  di< 

vifeur 
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Vricur  28227  =  34*.  Faifant  la  divifion  on  trouvera  le  quo- 
tient  6  —  ^  qu'on  écrira  à  la  racine .  On  prendra,  fi  Ton  veut, 
à  deux  fois  les  produits  prefcrits  par  la  formule  i^fb  -♦-  3<aA* 
•t-  P  .  On  retranchera  du  troifiénie  membre  la  Tomme  de  ces 
produits  1 7041 176,  &  IVn  écrira  le  refte  2^98848  au  def- 
iÔus.  LV»eiatioaeft  achevée.  9. 76eftlaniGifieciibqaeda 
plus  gnind  cube  oonCant  dans  Je  nomtne  pfopofô  .  Ce  plus 
gnod  cnbe  eft  93a.  413014.*  a698t48 =929. 714176. 

De  tBxtraSîïoH  àe  la  rame 

IX.  £Z£MPL£. 


( 


Ane 
3»  ^^^^^ 

5  794^0  7x424  s.aieinb» 


p0W  te  fecmJ  nwinbvB  • 
■      m  So  .«••  =  j<i*dUifeiir.' 


640..==  ioa^y 
640 .  =  sab' 


O,  00000, 00000  xeftei 


33=4f 

ï39P»oy  ....  =  5^  ^i«fiw. 

48^680  ...=  IO/«'^ 
i        84640  ..=  10<l*^ 
73^0.  ==  Sflè' 
2  j  6=  A* 


4=J  

  -  -   

Poor  le  fécond  membre  . 

 ,  80  ....  =  divifear. 

»  a40...=a:iOil'^ 

81=^ 


107878 1  =  !*♦      W*  ♦  ■♦•$«*»•••  *•» 


144X7267856  =  ♦  ♦  ♦  *♦ 


$7^49071424=  S«**  •♦•  IM'»*  4>  M«'*> 
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Pour  cionverk  lacifie  $'da  nombre.  701583371424,  i"". 
Od  k  panagje»  en  tranches  chacune  de  cinq  rangs  en  aUaoc  de 
la  dioice  à  la  gauche  >  la  première  à  gauche  fe  trouvera  n'avoir 
qae  deux  rangs.  On  cherchera  dans  la  table  des  puiflàoces  des 
neuf  chifres  la  plus  grande  cinquième  puiflance ,  repréfcntée 
par  4'  de  la  formule  de  la  puiflance  ,  qui  eft  contenue  dans 
la  première  tranche  à  gauche  70,  &  ayant  trouvé  que  ceft 
31,5*  puiflfancc  de  z,  on  écrira  1  à  la  racine  pour  le  premier 
caradlcre.  On  retranchera  ji,  ^*  puiflance  de  2,  de  la  pie* 
iniere  tniodie  70  y  &  l'on  écrira  fe  refie  38^  au  deflôus. 

2*.  Ob  abbaîOeni  la  iêooàde  tranche  au  devant  du  refie  39, 
ceqmibafeiêooodineniihre  3S 1 583  j  On  di(tiDgue»]edivi&. 
de  38 1  par  uopobt  fous  z .  La  formule  de  la  s*  puiflance  sd*i  4« 
lOi^l^  jo^b^  -H  ^ab*  '^P  âic  voir  qu'en  fuppofânt  le  pre- 
mier caradlcrc  delà  racine  x  =  4 ,  il  faut  prendre  5^*  = 
pour  divifcur.  Et  fiaifànt  la  divifion  ,  on  trouvera  d'abord  le 
quotient  4.  Mais  fuppofant  4  ==  ^ ,  &  prenant ,  fi  Ton  veut 
à  deux  fois  (  comme  dans  les  exemples  de  Textra^lion  de  la 
xadne  cubique  )  les  produits  que  pre/crit  la  formule  ,  on 
vtrra,  oocnine  il  cft  marqué  dansîexemple^  que  la  daaiaoc 
dei  produits  furpaile  le  Kcond  membre  i  ainfi  4  eft  cirop 
grand 9  il  oe  âut  écrire  que  3  à  la  racine .  Et  fuppofant  3=^« 
il  âut  iormer ,  il  1  on  veut ,  à  deux  fois  les  produits  repré- 
fentez  par  s^'^^'-*"  lO<^'^*  loa^b^  ^ah^  ,  retrancher 
du  (ècond  membre  la  fomme  de  ces  produits ,  &  en  écrire  le 
lefle  57^4^0  au  delfous  :  On  en  voit  Toperatioa  dans  lexeoi- 
pie. 

3^  On  CianfixJiterala  tniifiéme  tranche  au  devant  du  refle 

Sécedent,  ce  qui  ièra  fe  troifiéme  membre  575^49071424, 
n  diftinguera  fe  dividende  5794907  par  un  point  (bus  7. 
Pour  trouver  le  diviiêur  00  fuppofera  la  fomme  des  deux 
caïaâsies  d^îa  dtouverts  23  =  ^s^  À  l'on  ibrmera  le  divi- 
§eQX  139920S  ....  =r  5^'^.  On  trouvera  que  le  quotient  eft  4, 
que  Ton  écrira  à  la  racine;  &  fuppofant  4  ==  i  ,  on  prendra 
les  produits  reprcfcntez  par  la  formule  ^a*b  ^  loa^l^  ' 
loà'bi  5<3/+-*-6' ,  comme  on  le  voit  dans  l'exemple.  On 
retranchera  du  troifiéme  membre  la  fomme  de  ces  produits 
579457071424 ,  &  le  refte  étant  zéro ,  on  fera  afliiré  que 
eft  la  racine  s*  ezadlfi  du  jioinbie  propofé  qui  eft  une  ^'  puif^ 
iucepttfiiiie. 
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Avertissement. 

S I  Ton  veut  un  exemple  de  rextraâicn  de  la  racine  5*  d'un 
nombre  qui  condeDoc  des  partie» décimales,  il  n'y  a  qu'à  met- 
tie  le  poioc  qui  dtftmgne  la  pâmes  décimales  d'avec  les  entiers 
après  70  dans  le  nombre  70.  i^S^i ,  4x424  àc  I exemple  pré* 
cèdent,  faire  la  première  tranche  à  gauche  des  (êuls  entiers 79^ 
&  diftinguer  les  tranches  fuivantes  de  droite  à  gauche ,  en  don- 
nant à  chacune  cinq  rangs  ;  extraire  enfuite  la  racine  cinquié- 
jne  comme  dans  l'exemple  précèdent ,  &  mettre  un  point 
dans  la  racine  après  2  qui  eîl  le  chifre  de  la  racine  des  en- 
tiers ,  pour  didinguer  le  cara£^re  i  des  entiers  d'avec  lesca^ 
radleres  fuivans  34  des  parties  décimales. 
'  Les  Gommen^ans  peuvent  âire  tant  d'exemples  de  Texcia- 
élion  des  racioes  qulls  voudront  ;  ceux  que  Ton  a  mis  fuflifbnc 
pour  leur  faire  concevoir  la  méthode  générale  de  faire  ces  ex- 
tradions. U  eft  bon  qu'ils  Ce  rendent  âmiliere  l'extrafbion  de 
h  racine  quarrée  ,  qui  eft  celle  dont  on  peut  faire  plus  d'ufà- 
ge  dans  les  Mathématiques .  lis  pourront  aufli  faire  quelques 
exemples  de  1  extra6lion  de  la  racine  cubique  ,  dont  la  prati- 
que eft  necc/Taire  en  quelques  occafions .  Les  extraélions  des 
racines  plus  élevées  Ce  préfentent  û.  rarement  qu'il  fuffit  d'avoir 
bien  conçu  la  naaiùere  de  les  faire,  fans  c|u1I  foit  neceflai- 
se  de  ie  Jes  sendie  ânûlieret  ;  fie  Hs  Ibuviendront  qu'il  fuf^ 
$tde  ifavoir  trouver  les  racines  1*  &  ^'^  pour  découvrir  ^iei 
■dues  4%  6",  8" ,  9« la"  ,  &c: 

JUemprath»  diiPnkJUmf  dt  texfté^hn  des  ratmt$ 

\J  u  A  ND  il  ne  reftç  rien  à  la  fin  de  l'opération ,  le  Problê- 
*^inc  fait  découvrir  les  caraiSleres  de  la  racine  d'une  pui^o- 
ce  numérique  quelconque ,  qui  (ont  tels  qu'en  prenant  par  or* 
dre  les  produits  de  ces  caraâeies  *  comme  le  prefcrit  û  Ibr* 
mule  de  la  pui^ce^  00  fiirmera  la  même  pui(Euice  numéri- 
que propcféc  >  car  par  1  opération  du  Problème  On  letmoche 
par  ordre  ces  mêmes  produits  de  la  puiflânce  numérique  pro 
poféc  ,  &  il  ne  refte  rien  .  Le  Problême  fait  donc  trouver  la 
racine  de  la  puiilànce  numérique  propoii^.  Ce  qHÎlfalkft 
démontrer . 

.   (^aad  il  y  a  un  refte  à  la  £n  de  l 'opération  ^  il  cil  évident 
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par  le  raifonnement  qui  précède  ,  que  le  Problème  fait  dé- 
couvrir la  racine  de  la  plus  grande  puiflance  numérique  pal- 
pite dn  tnâme  degré,  qui  eft  conteoue  dam  la  puiflance  ou* 
inerique  impar£iice  propofée  >  laquelle  puiflance  numérique 
parfaite  eft  égale  à  la  puiflance  numérique  imparâite  piD* 
pof^  diiiijau&  du  sefte  qui  s'eft  trouvé  à  la  fia  de  Fopei»> 
non. 

La  formation  des  puifTances  des  nombres  qui  contiennent 
des  parties  décimales  étant  femblable  à  celle  des  nombres  en» 
tiers,  la  réfoîution  des  unes  &  des  autres,  ccfl  à  dire,  lex- 
tr;;(5lioo  de  leurs  racines  ef^  aufTi  fembiable,  &  la  dcmonflra- 
tioD  de  festiaélion  det  racinet  des  unes  eft  ièniblable  à  Ja 
défflonftracion  de  Texciaélion  des  racines  <Ics  autres. 

La  monter e  de  s'affurer  dans  la  pratique ,  fi  l'on  ajuivi 
exalfement  les  rfgks  du  Proélcmc . 

T  iA  demonflration  précédente  fert  à  faire  connoître  que  les 
lesles  que  l'on  a  données  pour  l'extradlion  des  racines  font 
tofaillibles  >  mais  pour  safTurer  fî  dans  la  pratique  on  les  a 
fui  vies  9  &  fî  l'on  n*a  point  pris  un  nombre  pour  un  autre  ^ 
il  n'y  a  qu'à  élever  la  racine  qu'on  a  troavée  ii  la  piûi&ooe 
jnarquée  par  fexpoûnc  de  la  ladoe,  c^eft  à  dire  au  quané^ 
û  Ton  a  eitraic  la  ladoe  quarrée;  au  cube,  fi  Fod  a  extiaie 
la  racine  cubique ,  &c  &  la  puiflance  qu'en  trouvera  drâc 
être  égale  au  nombre  propofé  dont  on  a  extrait  la  racine, 
s'il  n'y  a  point  eu  de  reflc  à  la  fin  de  l'opération  *,  s'il  y  a 
eu  un  rcfle  à  la  fin  de  l'opération,  il  faudra  ajouter  ce  rc- 
fie  à  la  puiflance  qu'on  trouvera^  &  la  Comme  doit  être  ég^ 
le  au  nombre  propofé . 

La  manière  de  s'affûter  quand  il  y  a  un  re(îe  conftderahle  à  Im 
fin  de  î opération^  fi  la  racine  quon  a  trouvée  efi  celle  de  Ia 
plus  grande  pHtj^anfe  du  même  deffé  contenue  dam  le  nomhrt 
propojé^ 

O  N  a  vû,  article  1 84 ,  qu'en  fuppofânt  que  a  de  la  fbrmu- 
k  de  la  féconde  puiflance  repréfcnte  tous  les  caradieres  de  la 
racine  d'un  quarré  prfait ,  fi  l'on  met  i  à  la  place  de  /  dans 
%ab  -4-  l'on  aura  la  1  qui  repréfcnte  ce  qu'il  fiaut  ajou^ 
ter  à  ce  quarré  parfait ,  pour  en  faire  le  quarré  parfait ,  dont 
lancine  fiitpaftd'oKiiaicéla lacne  daquaneptécetac; 
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Qu*cn  fuppofant  de  même  que  a  repréfente  tous  Icsogatect 
de  la  racine  d'un  cube  parfait ,  3^  ^  34  -•-  X  «pilote  ks 
produits  qu'il  faut  ajootofit  ce  cube ,  pour  avoir  le  cube  de  la 
wcinc  oui  furpaflc  ia  piemiciû  de  ronité.  U  en  eft  de  môme 
des  puiîraoce»  plus  élevée».     .  ^     ^  .  , 
:  X/ondédusc  de-là  que  pour  s  afTurer  fi  le  refte  <juon  trouve 
flpids  èbaqne  opération  de  l'cxtratlion  de  la  racine  quelcon- 
qaed*im  nombre  n'cft  point  trop  grand  ,  il  n'y  a  qu'à  fuppofer 
que  a  repréfente  tous  les  cara^ercs  de  la  racine  déjà  decou- 
verts ,  &  prendre ,  quand  c'cll  la  racine  quarrce  ,  les  pro- 
duits  reprcfentcz  par  2<ï  -t-  i  >  quand  c'eft  la  «cineoibiquc, 
les  produits  repréfcntcz  par  3^      34  ^  X  ;  quand  ceft  Ja 
racine  5%  les  prodoits  fepréfentez  par  54*  •4-  104'  10^ 
•H  54  -H  1 ,  &  wnfi  ^  autfcs.  Si  le  rerte  qu'on  a  trouvé  eft 
moiodre  que  la  foitime  de  ces  produits ,  il  eft  évident  que  la 
ladne  découverte  eft  celle  de  la  plus  grande  puiffance  parfai- 
te du  même  degré ,  qui  eft  contenue  dans  les  tranches  fur 
Icfquellcs  on  a  fait  l'opération:  fi  le  refte  qu'on  a  trouvé  fur- 
«aflc  la  fomme  des  produits,  il  eft  évident  que  la  racine  tro*. 
véc  eft  trop  petite,  &  dans  ce  cas  il  faut  rcçomqaçnocr  lex* 
tiadlion  de  la  racine  qu'on  chcrchoit.  1»    «  • 

Par  exemple,  pour  s'aflutwr  que  le  refte  2698848  quoo  a 
trouvé  à  b  fin  de  roperatîoo  de  la  tioifiéme  çranche  de 
rcxemple  huitième  n'cft  point  ttop  grand  ,  on  ruppofera  1« 
fomme  descaradlcres  de  la  racine  déjà  découverts  976  =  4, 
A  l'on  prendra  la  fomme  des  produits  que  rcprcicote  34* 
»»-  34       I  •  Cette  fomme 
J860657  eft  plus  grande  que    2857728  =  34* 
Je  refte  2^98848  ;  on  eft  af-        29^8  =  3^  • 
furc  par-là  que  le  refte  n'eft     '        1  =  X  '  '  . 
pas  trop  grand  \  c'eft  à  dire ,  ''      m  1  ■  ■  ^ 

aue  le  plus  gnind  cube  par-  iXM^i  s»  3^    3^  ? 
Ët  contenu  dau  le  nombre  ^11. 
93241301^»  donconaextraithfSKâneciibiqne,  eftlectibe 

puÊût  qui^a  pout  fiiracîne  97(.  , 
1H  rapproxtmétkn  Jif  féCttUf* 

O  N  démontrera  dans  la  fuite  qu'il  n'y  a  aucun  nombre^ 
foit  entier,  fo»t  rompu  ,  ou  l'un  &  l'autre  enfemble,  qui  miiflê 
être  la  racine  exa^e  d'une  jpuiûance  nuinenqueittpaxntie» 
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Aiofî  qnaiid  en  faiCant  Textradlioa  de  la  racine  d*na  oombte^' 
on  trouve  un  refte  à  la  fia  de  l'opeiatioo  >  il  eft  oertain  qu'on 
ne  rçauroit  exprimer  par  un  nombre  entier  ,  ni  par  une  ûsb» 

ûion  ,  ni  par  un  entier  Ck.  une  fradion  joints  enfcmble ,  la  ra* 
cine  exacte  de  ce  nombre  .  Cependant  la  Géométrie  fournit 
une  ligne  qui  eft  h  racine  exadle  d'une  puiflance  numérique 
imparfaite,  en  Tuppoiant  cette  puiflance  imparfaite  exprimée: 
par  une  ligne  divifée  en  autant  de  parties  cgales  que  la  puil^ 
«Dce  Dumeriqoe  imparfaite  coocieoc  duniccz.. 

Dans  la  fcîence  du  calcul  des  grandeurs  en  gênera!  que  nouî 

expliquons  ici ,  on  fait  deux  chofes.  par  rapport  à  ces  racines 
des  puifiances  numériques  imparfaites  .  i° .  On  les  exprime 
par  le  figne  radical  ,  au  defîus  duquel  on  écrit  l'expofânt 
de  la  racine  .  Par  exemple  ,  3  e(l  un  quarré  imparfait  ^  on, 

CD  exprime  la  racine  de  cette  manière  1^5  »  c'eft  à  dire  rao^ 
oe  ft,*  oa  quarrée  de     De  même  iz  eft  nne  3**  piûfi&noef 

importo ,  00  en  exprime  ainfi  là  ladoe  i^zs  ;  c'eft  à  dire 
lacine  i*  ou  cubique  de  la  •  U  en  eft  de  même  des  autres  » 
Ces  expredîons  de&  racines  des  puiffanoea  imparfaites  >  s*ap» 
pellent  les  exprefllions  des  graodeun  meommitfursikt  •  Oaen 
expliquera  le  calcul  dans  le  Livre,  .  Gomme  Ton  fou^ 
vent  bcfoin  dans  les  Mathématiques-pratiques  é*a,ytAt  le»  ta» 
dncs  les  plus  approchantes  qu'il  fc  puiflfe  des  véritables  racî* 
nés  de  ces  puifTances  numériques  imparfaites ,  lefquellcs  raci» 
CCS  véritables  ne  peuvent  s  exprimer  exactement  par  nom- 
bres, la  fcience  du  calcul  donne  la  méthode  pour  trouver  les 
farines  les  plus  approchantes  qu'il  foit  polTible  des  véritables 
Wiàass  des  puifTancci  imparfaites  ;  c'eft  à  dire  ,  ces  racincj; 
tlçBxhantes  étant  multipliées  par  elles-mêmes  continuement 
âmcant  de  fiiia  m(»ns  une  que  kur  expofant  contient  d'unitez, 
C  une  &i&  quand  c'eft  la  racine  quarrée  ;  deux  fois  quand 
cfeft  k  racine  >  &  aiofl  des  autres)  les  produits  appro* 
^bcnt  ,de  û  près  des  puiflances  oumeciques  imparfaites,  que 
kàfib«iioeeiieftinren&ble.  Oaappdlc  cette  tatùoïkt^ 
fmmÊmkm  dft  rntmn.  Lii  vaîâ»  .    .  .  - 
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^  9 .  ^^^p  R  E  s  avoir  trouvé ,  par  le  Problême  précèdent^  la  radne 
de  la  plus  grande  puifTance  parâite ,  qui  t(k  coatcnoe  dans 
iâ  puitTaoce  imparfaite  propcfée^  il  âot  marquer  àu  devant 

la  ladoe  tléooiiveite  Tcn  la  tlroite  le  point  qui  doit  di< 
ilinguer  les  enden  d'avec  les  parties  décimales;  ajouter  aa 
devant  da  dernier  refle  qui  Veft  trouvé  à  la  fin  de  l'opéra- 
tion "Uoe  tranche  d'autant  de  zéros  qu'il  y  a  de  rangs  dans 
chaque  tranche  du  nombre  propofé  fur  lequel  on  a  opéré, 
c'eft  à  dire  deux  zéros  fi  l'on  extrait  la  racine  quarrée;  trois 
zéros  û  c'eft  la  racioe  3* ,  &  ainfi  des  autres  ;  regarder  ce  refte 
avec  les  zéros  ajoutez,  comme  un  nouveau  membre  de  Tex- 
traÛioo»  opérer  fur  M  membie  comme  l'on  a£ût  fur  «eux 
le  pfébedent,  <8c  écrire  le  caraâeie,  c|ui  convient  à  ce 
membie  »  \  la  factneau  devant  du  point  qui  difBogue  les  en- 
tiers  d'avec  les  parties  décimales;  c*efl  à  dire  ce  cara^ere  de 
la  ladoe  cxprimeia  des  dixièmes;  &  écrire  le  xefle  que  don- 
nera l'opération  au  defTous  de  ce  membre.  ' 

Il  faut  ajouter  à  ce  re/lc  autant  de  zéros  qu'au  précèdent, 
ce  qui  en  fera  le  membre  fuivnnt  de  l'opération ,  &  opérer 
fur  ce  membre  comme  fur  le  précèdent  i  écrire  le  caradkcre 
qui  lui  convient  à  la  racine  au  devant  du  membre  précèdent, 
Ac  ktefleaaddflEnÀ.  ,    ,     «  ^ 

Il  Âut  ^cinuer  d'juouter  ainfî  aa  dcmier  leite  autant  dé 
^ros  qu'au  précèdent,  ce  qui  donnera  le  membre  fuivant 
de  l'extraélion;  ajouter  au  refle  que  donnera  ce  membre  le 
même  nombre  de  zéros  qu'au  précèdent,  &  ainfi  à  l'infini 
•ou  tant  que  l'on  voudra .  Les  carafteres  des  entiers  écrits  à  la 
racine,  joints  aux  parties  décimales  qu'on  a  découvertes  par 
les  opérations  qu'on  vient  de  pre(crire ,  ièront  la  ladne  ap- 
prochée de  la  ptûâaoceauiiienqiieinpaiûîce  farlaqudleQO 
opérait* 

L'approKimaâon  des  ladnes  des  vombies  ^  oontieoneK 
des  parties  d^inules,  &  oh  l'on  a  Houvé  un  lefle  à  la  fia 
de  l'opetatk» ,  fiut  de  la  même  manière  que  celles  des 
ix)mbres  entiers ,  excepté  qu'il  ne  faut  point  marquer  d'au- 
tre  point  dans  la  racine  pour  diftinguer  les  parties  décimales 
d'avec  les  entiers,  que  celui  qui  a  été  marqué  au  cominea* 
4xinenc  de  Topenuion, 
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Exemple  df  i'apprmmafm  df$  raciofs, 

3703J 

370^ 

nfte    J  140000  37060g 
175 13600  3706164 

268894400 

00^4625^1 

En  faifant  l'extraé^ion  de  la  racine  quarrée  du  quarr^  im- 
parto  34J39»3>  ^^^^     troifiéme  exemple,  on  a  trouvé  la 
nchie  1833 1  ^    '^^^  S  '4  •  ^ûur  découvrir  une  racine  qui 
approche  cant  près  qu'on  voudra  de  la  véritable  lacine  qu'on 
ne  feiuroic  exprimer  par  nombres ,  il  âtiic  mem  un  point 
au  dîevant  de  la  racine  déjà  trouvée  en  enders  1853  ;  ce  poinc 
lêrvîra  à  diflinguer  les  entiers  déjà  découverts  d'avec  les  par- 
tics  décimales  qu'on  va  y  ajouter .  Il  faut  ajouter  deux  zéros 
au  refte  314,  ce  qui  donnera  le  nouveau  membre  31400.  On 
diftinguera  le  dividende  de  ce  membre  31 40  par  un  point 
fous  le  zéro  plus  à  gauche .  On  formera  le  divifeur  de  ce 
membre,  comme  on  a  formé  le  divifeur  des  autres  en  mul- 
tipliant par  2  les  caraftercs  déjà  découverts,  &  l'on  trou- 
wra  3706  pour  le  dîviiêur;  &  voyant  que  ce  diviicur  ncft 
pas  contenu  dans  le  dividende  3140,  00  âaûa  o  à  la  ra- 
cine pour  le  camâere  de  ce  membre .  On  jûoutem  deux 
zéros  à  ce  membre ,  œ  qui  donnera  le  nouveau  membre 
3140000.  Oo  diftinguera  le  dividende  314000  par  un  point 
fous  le  zéro  le  plus  à  gauche  des  deux  qu'on  i  jybates.  Oa 
formera  ie  divifeur  37060   Faifant  la  divifion  on  trouvera 
le  (juorienr  8  qu'on  écrira  à  la  racine;  &  faifant  l'opération 
fur  ce  membre,  on  trouvera  le  relte  175136.  On  ajoutera 
deux  zeroi  à  ce  relie,  ce  qui  fera  le  membre  fui vanr  17513600. 
On  diftinguera  le  dividende  par  un  point  fous  le  zéro  plus 
à  gaucbe  des  deux  qu'on  a  ajoutez.  On  formera  le  divifeur 
de  œ  membre  370616.  On  trouvera  lequoticnÇ4qu'oo  écrira 

à  h 
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la  ladne  ;  &  fàifint  l'opeiatioii ,  on  aura  le  lefle  2688^44^ 
On  lui  ajoutera  <leux  zéros ,  ce  qui  fera  le  membre  fuivaot 
«^8894400.  On  diftinguera  le  dividende  par  un  point  fous  le 
zéro  plus  à  gauche  des  deux  qu'on  a  ajoutez  .  On  formera  le 
dîvifeur  ^yo6i6^.  On  trouvera  le  quotient  7  qu'on  écrira  à 
h  racine;  &  faisant  l'opération  fur  ce  membre,  on  trouve* 
fa  le  refte  94^1591  • 

Oa  peut  coocittua:  rapproadmatk»  taoc  qu'on  Toudm ,  en 
ajoutant  toujours  deux  zéros  au  demîer  refte  quV»  aura  trou* 
Té pour  en  faire  le  membie  fuivaot .  Les^ opérations  qu'on 
vient  de  faire  fuâifeot  pour  en  faire  concevoir  h  méthode  :  Sc 
'û  cd  évident  qu'on  peut  l'appliquer  aifômenc  à  l'approxima- 
tion des  racines  des  nombres  qui  contiennent  des  parties  déd- 
males  j  à  i  approximation  des  racines  cubiques ,  en  ajoutant 
trois  zéros  au  dernier  refte,  &  de  même  à  chacun  des  rcfles 
fui  vans  >  à  l'approximation  des  racines  4",  en  ajoutant  qua- 
tie  zéros  au  dernier  refle  y  &  de  nêaie  à  chacun  des  reftet 
liavaot  :  cofia  à  l'approxiiiiatioa  des  ladnes  donc  F  exposât 
faa  tel  oot^xe  entier  qu'on  voudra ,  en  ajoutant  au  oenier 
lefte ,  &  à  chacun  des  reftes  fuivans ,  autant  de'zetos  que 
Cexpofant  de  la  racine  contient  d'uni tez. 

Démonflratiott  .  Il  cft  évident  qu'ajouter  des  tranches  de 
zéros  au  dernier  reftc  de  i'extradiion,  ôc  aux  reftes  fuivans, 
eft  la  même  chofe  que  de  les  ajouter  d'abord  à  la  puifTance 
numérique,  dont  00  a  extrait  la  racine .  Par  exemple,  ajou- 
ter deux  zéros  au  refie  314,  enfuite  deux  au  refte  fuivant , 
cnooie  deux  au  troifiéme  refte,  enfin  deux  au  quatriéine 
lefte ,  eft  la  même  choie  que  d'ajouter  d'abord  huit  zéros  au 
quané  imparfait  3433913  »  en  mettant  entre  oe  nombre  êc 
CCS  zéros  ajoutez  le  point  qui  diftingue  les  entiers  des  par* 
tiès  décimales  .  De  ^us  ce  nombre  avec  les  zéros  ajoutez 
3433923.  00000000  *  n'a  point  changé  de  valeur,  &  il  n'y  a  • 
de  diftèrence  entre  ^4339*3  &  34339^3  •  ooooooco  qu'en  ce 
que  la  première  expreiiion  marque  les  unirez  de  ce  nombre  - 
entières  &  (ans  être  divifées  en  parties  décimales ,  &  la  (ê- 
cbode  marque  les  unîiez  qui  oompofenc  le  même  nbmbie 
partagées  en  parues  ^lédmales. 

:  Or  on  trouve  par  la  méthode  d'appttttimatîao  la  radoe 
1852 .  0847  qui  contient  de  la  radoe  1853  de  la  plus  grande 
puidaoce  en  entiers  34^1^09  contenne  dans  la  puiflàooe  ioi! 

Ce 
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rfaite  propoTée ,  &  de  plus  le  «mbiejdéciinal  o.  0847  ;  & 
&macésmtsÉàenôcàsc€$fmaé6à^^  1853. 
cft  la  ladne  ie  lapuiflaocepuûite  .  90127409 ,  qui 

eft  un  nombie  déanul  moiodce  que  J4||92|<  «0000000^  & 
^us  g^and  que  3433^9**00000000 . 

La  méthode  d'approximation  des  radnes  hk  donc  trouver 
line  racine  d*unc  puiflance  numérique  imparfaite,  qui  appro- 
che plus  de  la  véritable  racixie  ^uc  ia  radne  oa  avait  trott» 
vée  avant  rapproximation. 

Il  eft  évident  que  plus  oo  continuera  l'approximation ,  6c 
plus  la  racine  qui  viendra  de  cette  approximation  fera  ap- 
ptodiaiice  la.  vaîcahle  taaoe  ja'ai  ne  ^fainoic  exprimer 
|Miir  jiGmbcti* 

Dans  h  pratique ,  quand  -ai  eft  arrivé  au  nng  deg  par* 
tîes  déctnaales  de  la  xadne  approchée  où  Ton  veut  terminer 
Tapproximarion  ,  ('on  a  terminé  l'approximation  précédente 
aux  dix  millièmes  qui  occupent  le  quatrième  rang  des  par- 
ties  décimales  )  on  examine  Ci  dans  l'opération  fui  vante  on 
trouveroit  un  nombre  décimal  pour  le  caradiere  luivant  de 
la  racine  approché,  qui  fût  plus^rand  ou  mdndre  que  5; 
û  1*00  voit  qu'il  doive  être  jalos  grand  que  5  ,  on  augmeo* 
te  d'une  .unité  le  caraébie  décimal ,  par  lequel  on  a  termi- 
né Ibperation;  &  ii  l'on  voit  qu'il  doive  être  moindre  que  5, 
C*eft  à  dire  moindre  que  la  moitié  d'une  unité  du  rang  oii 
Ton  a  voulu  terminer  la  racine,  on  laifïe  le  dernier  caratie- 
re  décimal  tel  qu'on  Ta  trouvé  par  roperation  .  Il  eft  vifi- 
ble  que  cela  fc  fait  afin  que  la  racine  approchée  diffère  moins 
de  la  véritable  racine  ,  &  que  le  reîfte  qubn  néglige  Hoit 
moins  coniîderable. 

D#  YfxtféSkm  dft  féuinfs  dit  puifféiiCft  Utteréàa* 

L'txttdiliùH  des  pMiffÀHca  littérales  incomplextt . 

P  J*-  extraire  la  racine  quelconque,  dont  Texpofânt  eft 
un  nombre  entier,  d'une  grandeur  littérale  incomplexe  qui 
n'a  qu'une  feule  lettre  ,  comme  la  racine  i'  de  ,  il  faut  di- 
vi(cr  l'expofant  de  la  puiftancc  de  la  grandeur  littérale  par 
l'expofant  de  la  racine  \  écrire  le  quotient  pour  TexpouoC 
de  la  lacioe  qu'on  cheichcxt.  Ainli la ladoe 3* de  tf"*  eft  ^. 
LanôiKa'dBif  eftn^i  laïadpeV  de^i^  eftji';  la  noue 
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^*  de  4"  eft      Ce(l  une  fuite  évidente  de  Voftkk  150, 

&  de  la  formaticxi  des  puiffances  d'une  grandeur. 
%Ol-    a*-  Quand  l'expofanr  de  la  racine  n'cfl:  pas  un  divifeur 
exact  de  l'cxpcfant  de  k  puiïlànce;  on  écrit  pour  i'expofant 
de  la  racine  qu'on  cherche  *  la  fraélion  dont  le  numérateur  •  lyj. 
e(t  rejc^ofant  de  la  puifTance^  &  le  dcnominateur  I'expofant 

ifelaïadiie;  Aiamaïaôoe  2*  de  4* eft    La ladoe  a'de# 

eft  if*  La  ncine  5**  de  4^  eft  4^.  Ces  expieflioof  (bat  des 
.fignes  arbitnûKs  quba  a  décermiocz  à  maqoer  la  fadne» 
det  pnîffiiiioei. 

10 Quaml  fes  expoiana  dea  ^ndeurs  littérales  (bot  iodéter- 
miaez,  c*eft  dire  quand  ces  expofans  font  des  lettres,  l'ex- 
ttaâkn  de  la  ladhe  6  £ût  de  la  même  manière»  Ainfi  la 

racine  m  de  la  puiflànce  4""  eft  4" .  La  racine  w  de  4"  eft  4"* 

la  racine  m»  de  4*  eft  4*.  La  raône  a*  de  4^  eft      La  caei* 

lie  «  de  4'  eft      Il  en  eft  de  même  des  autrei.  Ceft  uœ 
liiite  évidente  des  articles  150  &  153. 

REM.ARqjJS. 

XO  5 .  C^u  A  M  0  Tincpofinfe  de  là  imâne  eft  un  di  vifeur  exaâ  de 
l'expofiuit  de  la  puiHance,  l'expolant  de  la  racine  étant  un 
oombfe  entier^  en  y  compienaot  i'unité  »  il  eft  dair  que  les 
lacinea  font  des  puiflànces  parâites  aufli-biea  que  les  puit 
ûnces  dont  elles  ibnt  les  laciber»  Ainiï  ,  ndne.  f  ^ 
èft  une  puiilance  parâite.  Mais'qiiaad  Texpnlant  de  la  ta* 
due  n* eft  pas  ua  divifeui  eacaâ:  de  rexpafint  de  la  piiifinoe, 
alors  Texpolant  de  la  racine  eft  une  &a£tioo.  Cépendant  cet 
ladnea  étant  marquées  par  des  expodus  comme  iMpuiftanoea^ 

en  lesflDmme  des  puiffanets  imparfait  g  s .  Amli  4* ,  radne  y 
de  4^»  afant  lafraébon  ~  pour  expoiant ,  eft  une  pniflaope 
împarâite .  Ge  font  propiement  ces  paiffiuKes  tmpatâitts 
•  qoelVnexpnm  parle  ligne  sadicali^^ea  mettant  âtt 

I'expofant  de  la  racmc.  Ainû     4*  eft  la  m«nc  chofc  que  4». 

If"  4"  eft  ia  même  clio^  qne  4^  «-Ces  puifTanGCS  in^pacfiutti 
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font  des  grandeurs  incommcnfurnbles  ,  doot  on  traitm  i 
fond  dans  le  fccond  Livre  vers  la  fin. 

Ainfi  quand  on  met  le  fîgnc  ^^  devant  une  pvii fiance  par- 
faite pour  en  exprimer  la  racine ,  cela  ne  le  fait  que  pour 
marquer  en  abrégé  qu'il  faut  faire  l'cxtraftion  de  la  racine 

de  cette  puifTance  .  Ainfi  v^a'  =  a*  exprime  qu'en  faif-mt 
î'extrailion  de  la  racine  5*  de  on  trouve  ^.  Mais  le  fîgne 
radical  devant  une  puiHance ,  dont  on  ne  rçauroit  exprimer 
la  racine  qu'en  lui  donnant  pour  expofant  une  frat^ion ,  e(l 

l'exprdlioD  piopie  de  cette  racines.  Gomme  i^a*  eft  rexpreffion 

propre  de  la  racine  2'  de  ^ .  Ou  bien  encore  4*  eft  fexpcei^ 
lîoQ  propre  de  la  ladoe  a*  de  éf.i  mas  alon  on  ta  regardé 
comme  une  pdifl&nce.  €>s  «nreffiong  des  paifl&nces  impaiï^ 
faites,  ou  des  tacines  qui  ne  font  pas  elles-mêmes  des  pui^ 
iànces  parfaites  ,  font  des  figpes  arbitiaires  qu'on  à  de'temû- 
Dcz  à  repré/ênter  ces  racines  ou  puiffances  rmparûitey. 
.  _  y  .  Pour  extraire  la  racine  d'une  grandeur  incompîexe 
qui  contient  pluficurs  lettres  différentes,  il  faut  divifcr  l'ex- 
pofanc  de  chaque  lettre  par  celui  de  la  racine ,  &  écrire  le 
quotient  qui  convient  à  chaque  lettre  diflèreote  au  liaut  de 
cette  lettre ,  pour  lui  fêrvir  d*expo&nt  >  &  ce  fera  la  ladne  • 
Par  exemple ,  h  racÎDe  a*  de        eft  é^b^.  La  lactne  i*  de 

éV^c^  cft  ahH^.  La  racine  2'  de  ax"^  eft  dx .  La  radne  m  de 

4»iFVeft        Laïaâneisdeji^-Veft  iT^.  Laiaciae» 

dea^xe^a^,  La  racine  a*  de 4"^^ eft i^fr î  la  radbe«  die 

-  o  r  4%  Loifqall  fent  extraire  U  racine  d'une  puiflance  Iitte. 
^  *  lak  ptécedée  d'un  nombre ,  par  lequel  die  ett  multipliée  ,  il 
ftut  trouver  Téparément  la  racine  dn  nombre ,  &  celle  de  la 
grandeur  littérale ,  &  écrire  pour  la  racine'^qu  on  cherche  la 
racine  du  nombre  ,  &  au  devant  la  racine  littérale  .  Ainfi  la 
xacioe  a*  de  9^  eft  ^ .  La  xacioe  cubique  de  ia*  ed  za .  La 

racine  3*  de  274^^  eft  j^^.  La  racine  3*  de  lU^cùttn  i^ia» 
On  remarqiiefa  ^ue  dans  le  cas  0^  la  racine  eft  compofëe 
d'une  grandeur  commcnfurable ,  &  d'une  incommenfurable 
maquée  par  le  (igné  1^^  quliôaC  inultiptiées  l'une  far  l'autre  , 
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on  écrit  la  paitie  commenfurabie  la  première,  &  l'on  écrit 
an  devant  vers  la  dtdtc,  la  partie  iocoaiiiienruiable  précédée 

dn  figoei^t  comme  on  le  voit  dans  4^  ✓iï,  &  cette  e& 
pieffioD  marque  le  produit  de  Tiioe  de  ces  paities  par  l'aii- 

zoC»  ^  remarquera  fur  les  (îgpes  -1-  &  9 1^,  que  quand 
on  extrait  la  racine  dont  l'ezpo&nt  efl  un  nombre  impair  , 
comme  3,5,7,  &c.  d'une  grandeur  qui  a  le  figne  -4-  * ,  le  *  99" 

fjgne  de  la  racine  doit  toujours  être       &  que  ii  la  grandeur 
a  —  * ,  la  racine  doit  toujours  avoir  le  figne  — :  2°.  Mais ,  •  ^p. 
lorfque  l'cxpofant  de  la  racine  eft  pair  ,  comme  2,4,6,  &c. 
que  la  racine  *  peut  avoir  le  figne  qu'elle  peut  aufïi  "i'^.^iJp. 

avoir  le  figne  — .  Par  exemple,  cflla  racine  2'  de  a"" , 
&  —  aciï  auffi  la  racine  a*  de  «i«  ^t" .  Quand  il  e(l  nece(Iàire 
^e  marquer  ces  deux  racines  pofitive  Se  négative,  on  les  mar- 
que ainu» 4  eilla  racine  i^dt^é^.  Mais  comme  oocto^ 
che  plus  ordinairement  les  grandeurs  poiîtives  que  les  néga^ 
tives ,  on  prend  d'ordinaire  la  racine  pofitive.  3*.  Enfin  que 
û  la  grandeur  littérale  avoir  le  figne  — ,  ëc  que  l'expoûnt  de 
la  racine  filt  un  nombre  pair ,  *  la  racine  feroit  une  gran-  •100, 
deur  impoffjble ,  qu'on  nomme  imaginaire  :  on  expliquera 
dans  le  fécond  Livre  les  racines  impolUbles .  Ainfi  la  racli 

ne  2*  de  —  4f  iè  marque  ainfi  »^  — •  ii. 

.  L^txtfâSIkn  dit  raeim  dft  puijféMfs  Htterékt  cmpkxif^ 

PROBLEME. 

^^7*  ^ROUTER  U  racmf  étnne  puij[anci  Uttmk  mipkxf  dé 
^flqw  dtffé  que  fait  U  pin/fance, 

P^EGLE  OU  OPERATION.  La  manière  de  trouver  la  racine 
d'une  puiflànce  littérale  complexe  quelconque  efl  fêmblable 
à  la  méthode  de  trouver  la  racine  d'une  pui  fiance  numérique 
quelconque ,  fi  ce  n'eil  qu'on  ne  partage  pas  la  pui&nce  lit* 
tende  eu  tranches  comoie  la  numérique,  ouV»  oV^i^ioguc 
pas  les  membrei  de  Textiaélioa  comme  dans  les  nombiva^ 
Ôc  qu'on  oV  ob&rve  pas  non  plus  ka  rang;  qui  font  parciciW 
liers  aux  nombres}  mais  on  ordonne  la  puiflance  littérale 
eu  tetvaies  dilicrens ,  par  «apport  à  l'une  des  lettre»  decette 
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ptti(!aiice mettant  au  premier  terme  la  plus  haute  puifTancc 
de  cette  lettre  ,  &  les  autres  puifTances  qui  dcfccndent  d'un 
degré  de  Tune  à  l  autre  dans  les  termes  fuivans ,  ob(êrvanC 
de  choifir  la  lettre  qui  donnera  pour  premier  terme  une- 
puiffance  parfaite  du  degré  de  celle  dont  on  cherche  la  ra- 
cine^ 

On  tiace  uo  petit  arc  au  devant  de  cette-  paUbnct,  pour 
maquer  la  place  où  Ton.  doit  écrire  ks  parties  de  la  racine 
à  meHire  qu'on  les  trouvera.  On  prend  dans  la  Cable  des  pmC* 
ftfo»fânces  *  pour  règle  de  Icxtradiion  de  la  racine,  la  formule 
fitterale  du  degré  de  lapuilîànce  litrcrale  fur  laquelle  on  veut 
opérer  :  &  i°,  fuppofant  que  le  premier  terme  de  la  formu- 
le  reprcicnte  le  premier  terme  de  la  puiflànce  propofeé ,  on 
prend  la  racine  du  premier  terme  repréfentce  par  a  de  la  for- 
mule >  &  l'on  écrit  pour  première  partie  de  la  racine  qu'on 
cherche ,  cette  lactne  do  pfeihier  terme  de  la  pnffîoce  licte» 
lale  du  degré  de  celle  que  Yàa  cherche .  On  retranche  la 
puiâànce  &  cette  premieie  partie  de  la  racine  du  degré  de 
U  pui^&nce  propoue ,  on  la  retrtocbe ,  dis-je  ,  du  premier 
terne;  mais  comme  clic  e(t  toujours  égale  à  ce  premier  tcr- 
rne,  on  efface  fimpicmcnt  le  premier  terme  de  la  puiffance 
littérale,  ou  bien  l'on  met  un  point  ou  zéro  au  dcâbus,  pour 
marquer  quon  a  retranché  cette  puiffance. 

2°.  Suppofant  que  a  de  h  formule  repréfente  la  premîcfe 
partie  de  la  racine  dêcmierte  par  h.  première  opération» 
que  I  de  îa  lobule  repréfente  la  leoonde  partie  quV»  cfaec» 
die  »  on  prendra  pour  divifeur  la  grandeur  repri/êntée  par  le 
fécond  terme  de  la  formule,  dont  on  a  efficé  ^  ;  oo  divifera 
Je  fécond  terme  de  la  puiffance  propofée  par  ce  divifeur ,  & 
Ton  écrira  le  quotient  pour  la  féconde  partie  de  la  racine.  Puk 
fiippofant  la  féconde  partie  de  la  racine  qu  on  vient  de  dé* 
couvrir  repicfentée  par  è  de  la  formule^  on  formera  les  pro- 
duits prefcrits  par  la  formule,  ôc  on  les  retranchera  de  la  pui^ 
iânce  propofée,  écrivant  le  lefte  au  deflbns»  âc  itto  quand 
y  c'y  a  paade  relie. 

Le  jeOe  ptéoedeut  joint  aux  grandenit  de  k  pui^ 
finoe  propoiSe»  fur  lefqudka  on  n'a  pas  eocoie  opéré ,  eft 
b  grandeur  littérale  fut  laquelle  on  doit  conânuer  Tope* 
ration  î  on  la  contînoera  en  fuppofant  les  deux  premières 
faïUes  de  la  ladne  d4ja  découvertes  repréiêiitée&  par  ^  de 
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la  formule ,  &  la  troifiéme  qu'on  cherche  repréfcntée  par  b . 
On  prendra  pour  divifcur  le  produit  rcprcfcnté  par  le  fécond 
terme  de  la  formule,  dont  on  a  cfïacé  è.  On  divifcra  celui 
des  termes  delà  pntdknoe,  iîir  Jefquels  oodoic opérer,  qui 
contienc  h  plui  haute  puii&ncedeJa  lettre,  fuivanc  laquelle 
QD  a€fidoaiié  la  fiiîflànoepropofée,  par  le  prenûer  terme  du 
divifeur^  On  écrira  le  quodent  pour  la  troifléme  -partie  de 
h  lacîne;  &  la  fiippofiuit  ioette  tvotiiàne  partie  reprêiêntée 
par  h  de  la  formule,  on  formera  les  produits  prefcrîts  par 
)a  formule,  on  les  retranchera  de  laj>uiiIjUlcepcoporée,  âC 
Ton  écrira  le  reftc  au  defTous. 

4°.  Ce  dernier  rcfte  &  les  grandeurs  de  la  puifTance  fur 
lefquclles  on  n'a  pas  encore  opéré,  font  la  grandeur  littérale 
fur  laquelle  on  écât  continuer  ropenitioD.  On  la  condnue- 
la  »  en  fuppolânc  les  trais  parties  de  la  ladne  déjà  décou? 
Tcrces  leprâêotéet  par  1»  .  de  k  ibrmiile  »  &  la  quatrième 
qu'on  cherche  repréfèntée  par  ÔC.  opeiaoc  comme  dans 
i'anide  précèdent ,  t»  tlDUVem  la  quatrième  partie  de  la 
racine,  &  enfuite  la  cinquième,  la  fixiéme,  &  les  autres  fui- 
vaotes  jufqu'à  la  dernière,  qui  doit  donner  zeio pour  lefiet 
û  la  puiflance  propofée  eft  parfaite. 

5*.  Quand  on  a  trouvé  zéro  pour  le  dernier  refte ,  & 
au'il  n  y  a  plus  de  grandeurs  fur  le/quelles  on  doive  opérer, 
ropeiatioa  «ft  finie»  la  nidqeqa*aoa.fiioiiirée«ftexaâe,  8c 
la  puiflaoce  propofée  efl  une  puitHmoeparâîte  .  Mais  quand 
on  arrive  à  uo  refte  /ur  Jeqnel  "Oa  qepeut  plus  continuer  Vom 
-peration  fans  trouver  pour  quotient  une  fraâioo,  la  puiflânce 
propofée  c(l  imparfaite ou  bien  .cUe  ne  peue  £t  oonùnuer 
2ins  fradVion. 

Quand  on  s'apperçoit  que  la  puiflânce  littérale  ,  dont  co 
cherche  la  racine,  efl  imparfaite,  ou  bien  que  fa  racine  que  l'on 
cherche  o'e/l  pas  une  grandeur  entière,  tinne  fait  point  d'or* 
dinaine  VeaaxwStm  de  k  taons  de.k  plus  grande  puiffiinoe 
farfidce  da  loême  degré  contenue  dam  la  propofée,  00  Iç 
contente  de  mettre  an  .devant  de  cette  pinf&ooe  le  figpe  1^1 
'iécrivant  au  ^flîia  de  Pexpolant  de  la  ladne  qu'on  do* 
tnande ,  ôc  on  tiie  une  ligne  du  haut  do  figne      qui  va  cou* 

vrir  toute  la  puiflânce  imparfaite  de  cette  manière  V a^'^  lax-^x^ 
Mai»  fi  Too  9i  bcfoyi  d'avoir  cette  racine  j  on  trouve  d'aboid 
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b  ladne  de  la  pins  gnuule  ouiflânce  par&ite  entieie  ooate« 

une  dans  la  puiraooe  impamice  propofée ,  &  l'on  continue 

|*opeiaaon  pour  avoir  une  racine  autant  approchée  qu'on  le 

voudra,  par  la  méthode  ^u'on  expliquera  dans  le  Livre  ùâ* 

vant. 

.  i  Exemple. 

/  racine. 

O         O  O  O  O 

 r         -a.         1.  oc't'^Aca 


Po  u  R  trouver  la  racine  2*  ou  quarrée  de  la  grandeur  çc* 
2^(^d —  i/^c'd'^  —  ^ocd^  H-  25^/*  ,qui  cft  ordonnée  par  rap- 
port à  la  lettre  c.  On  fe  fervira  de  la  formule  lab-t^b'dc 
la,  2'  puifTancci  &  i**,  Aippcfanc  que  tf'  de  la  fennule  repféfen- 
te  pc*,  on  preodia  la  racine  i*  de  9^ ,  qui  e(l  3^ ,  qu'on  écrira 
pour  h  piemiere  partie  de  la  lacioe.  On  ôcera  quarcéde 
3^  de  9^^,  &  on  écrira  le  relie  zéro  au  deifous.  Cette  qpera« 
tion  ne  convient  qu'à  la  première  partie  de  la  racine . 

2*.  Suppofânt  3c*  repréfentée  par  a  de  la  formule,  2<jde 
la  formule  fait  voir  que  le  divifeur  qui  doit  fervir  à  trouver 
la  féconde  partie  de  la  racine  efl  6c^ .  Ainfi  on  écrira  6c^ ,  ou 
ce  qui  revient  au  niêaie  dans  l'excraélion  de  la  racine  quar- 
tée,  on  nittltiplîera  far  a  la  partie.  3^  de  la  racine  d$i  dé^ 
couverte,  &  ron  écrira  le  produit  6^  pour  le  divifeur.  On 
diinicra  h-  i^c^d  par  ^  6^ydc  on  écrira  le  quotient  ^-  ^â/à 
la  racine.  On  écrira  encore  -t-  4cii  devant  le  divifeur  ,  ce 
qui  fera  6r*  ^ccl.  Puis  fuppofant  que  4^^/  efl  repréfên. 
tce  par  h  de  la  formule ,  on  multipliera  ér*  -4-  ^cJ,  repré- 
femée  par  24  ^  de  la  formule ,  par  /^cd  reprcfentce  par-+-^, 
&  on  retranchera  de  la  puiflance  propofée ,  les  produits 
p*-  ij^c'd  iSç^d'  repréfemcz  par  la  formule  lah'i^h*,  & 
pa  écrira  le  tefte-^  30^^  au  delTous  du  ternie  de  la  puif^ 
Êttce  —  X4<:'i/%  dcooeSoera  les  termes  de  la  puiilanoefur 
lelquek  on  a  opéré,  ou  bien  on  écrira  des  zéros  au  deflbut 
pour  âixc  ibuveoir  9i1b  ne  doivent  pluslérvir. 

On 
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'  On  remarquera  que  quand  on  s'cft  rendu  femiliere  Textra* 
âion  des  racines ,  la  mukipUcation  <5c  Ja  foudraflion ,  dont 
on  vient  de  parler  fe  hat  par  lerprit  iâns  écrire  autre  chofe 

2ue  le  refle  de  Ja  imiftniâioo .  Gène  lenarque  ferviia  pour 
5  zeOe  cte  cet  exemple  y  &  pour  fei  fiiivans . 
:'  I*,  Pourcontinuer  roperatioofiirkreflepiiébedent — so^it, 
jbmt  aux  termes  de  la  puiâaoce  propofée»  fur  lefquels  on  n'a 
pas  encore  opéré ,  on  luppofera  les  deux  parties  de  la  racine 
déjà  découvertes  3c'  «+■  /\cJ  repréfcntées  par  a  de  la  formule 
2aé  ^ .  On  formera  le  divifèur  6c'  SctJ  ^  comme  le  pre- 
fcrit  ta  de  la  formule,  ttdivifant — 30^*^3^  par  le  premier 
terme  6c^  du  divifèur,  on  trouvera  le  quotient  —  ^d* 
qu'on  écrira  à  la  racine ,  ôc  encore  au  devant  du  divi/êur , 
Vm  ruppofâoc  —  5</'  repréfentée  par  ^  de  h  ^xmtile,  oa  mul- 
tipliera t^'^M'^s^  lepvâênce  %a^h  de  la  6r- 
mule  par  —  jd^  lepiéléntêe  par  » ,  ScVùa  ôtera  les  produits 
%ol?^r^  ^ocd^  2)^,:  dei  termes  qui  reftent  dans  la 
puiilànce  propofée .  Et  trouvant  que  le  refle  e(l  zéro ,  &  qu'il 
n'y  a  plus  de  termes  dans  la  puifTance  propofée  fur  lefquels  on 
n'ait  opéré;  on  cft:  afluré  par  là  que  3c*  H-  /^cd  —  5^/'  eft  ra- 
cine exâ(5le  de  la  puiffance  propofée ,  qui  efl  une  2*  puiflknce 
parûice^  doQt  la  racine  efl  une  grandeur  entière  • 

IJL    £XEM»LC.  > 

B 

■H  i6tdxjf^  j^c'dx 

O  o  « 

•    .  •  .  .  • 

Oo  ccpovera  de  même  la  radae  quanée  delà .  a*  ptûflaood 

complexe     après  Tavoir  ordonnée  par  rapport  à  Ja  lettre /. 
1*.  On  dira  la  radoe  quarréc  de       eft  2^7;  on  écriia  ixy 
pour  la  première  partie  de  la  racine  .  On  rétranchem 
quatre  de  2xy ,  de  4x>'j  on  écrira  au  de/fous  le  reftc  o. 
a%  On  mulcipliera  U  racine  %xj  par  2^  &  qq  éccica  le 
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produit  pour  le  divifeur.  On  divi(êra  le  fécond  terme 
— ^  ticx*j/  —  lôcdxjf  par  «4«  4xXy  &  on  éaïrz  à  la  racine  le 
màem — joe — j^cd,  êc  coooie^ati  dmat  du  divifeur. 
On  tnnkipGeia  4X/  —  î«  —  4^/  par—  i^x^^ds  oo 
Kdaocfaera  le  produit  —  itc:^  »  ifoiArf  <4*9^«*h-  34^^^ 
HH  i6^i'  de  la  piiU&iios  &  trouvant  zéro  pour  icftey  àç 
qu*il  ned  re(lé  aucune  grandeur  dans  la  puiiTance  B  ;  on  voit 
par  là  que  2xy  —  ^cit  —  j^d eft  la  racine  exaâe  dc  la  plût* 
ikoce     qui  cftuoe  tond*  puif^oœ  parûice. 

• 

Hemar^utt  fur  Tntrafi'm  de  U  fâcinc  ^um^i. 

%o%,  \J N  quatré  poficif comme •4-  pomnt a?oîr  pour  îu 
dne  la  même  grandeur  %xy  pofîtive  &  négative,  fi  1*od  s*ap^ 
peioevoit  dam  la  itâce  de  l^ratioa  qu'ayant  pris  la  racioe 
po/îtive,  l'extmâkn  oepArpm  fe£ijte#  Ufiuidvoic  piCDdw 
la  même  noue  M|pttlve« 

i 

a; 

2,09*  n  peut  arriver  qu'en  ordonnant  la  puiflànce  dont  on  cher- 
che la  racine  fuivanc  une  lettre ,  le  premier  terme  6  trouve 
une  grandeur  comflexei  par  exemple ,  fi  Voa  ordonxâc  b 
piifliiooe  B  par  rapport  1^  là  lettre  c ,  le  piemier  terme  auroit  été 
compofé  de  trois  gtandeurs .  Dam  ce  cat  il  faut  voir  s'il  n'y 
auroit  point  une  le^re  dans  la  puiilàoce  propoiëe ,  dont  la  plus 
haute  puiflfancc  ne  fift  qu'une  grandeur  incomplexe,  qui  fût 
en  même  tems  une  puifTance  parfaite ,  &  ordonner  la  puif- 
lânce  propofée  par  rapport  a  cette  lettre ,  comme  on  a  fait 
la  puifTance  B  par  rapport  à  la  lettre  y .  Ou  bien ,  fi  l'on 
vouloit  pas  prendre  cette  peine ,  pu  qu'il  n'y  eût  pas  de  let- 
tre qui  pûc  ainfi  jMrà  oidonoer  la  puiflknoe  propofée ,  on 
piendnjit  dam  le  piemier  terme  complexe  de  la  puiflànce 
propofëc ,  pour  la  première  opération ,  la  feule  grandeur  in- 
compîcxey  qai  lêrait  une  puiflànce  parfiûte .  Dans  le  fécond 
CMropb  00  prendroit  pour  la  première  opération  la  gran- 
deur $c*y^ ,  ou  la  grandeur  lèc'd^  qui  font  chacune  une 
puifliince  parfaite  .  On  écriroit  la  racine  de  l'une  des  ces 
grandeurs  pour  la  première  partie  de  la  racine  de  la  puiflànce 
B,&  l'on  continueroit  l'opération  comme  le  prefcrit  la  aglc 
de  l'cxcradUon  des  racines.  Mais  Yoa  a  vû  dans  k  ftoonl 
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exemple ,  que  û,  Too  pfeooic  «i»  9^x^,  ou  bien «i- pou; 
£pir  la  première  opération ,  il  âudroic  prendre     jcx  on 
4ai  négative  pour  la  première  partie  de  U  jtaciae .  On 

pourroit  cependant  prendre  cette  première  partie  pofitive ,  & 
l'opération  ne  laifferoit  pas  de  fe  faire  exadtcment;  on  trouve- 
roit  la  racine  exadte  ^  $cx  -♦-  ^cJ —  ixy  .  Quand  on  a  acquis 
un  peu  d'habitude  à  extraire  les  racines,  on  voit  facilcmeoC 
qu'en  prenant  pour  premier  terme  de  la  puiflànce  B  la  gratv 
deur  complexe  «H  $c*x^  i^c*dx  i6c*d* ,  cette  graîdeur 
cft  une  puiflànce  parfaite  doot  la  taciiie  eft  ^  3^»  ^  ^td  ,  de 

Ton  fût  la  première  opération  fîir  cette  puillànce  par^ite  ,  on 
écrit  ÙL  racine  pour  la  première  partie  de  h  ladne  qu'on  cfac^ 
cb»»  onôte  ibnqùarrédelapaiflàflceB;  cVftèdife,  onen 
cAoe le piemier  «eraie  entier,  &  onoontinue  Toperation  en 
ffeoaot  ^  ^  poar  la  piemiele  pattio  de  iâ  laôiie  d6- 
^mte  par  la piemieie  opération. 

III.  £XEKPLE. 

PouRbonverla  ndne  3* ou  aibij|ne:de  la  grandeur  Ctta^ 
lale  complexée  .qu'on  a  oraoodée  fuivaot  là  lettre  /.  Ooft 
fervira  de  la  fimnale  de  la  3*^  puiflanœ    -h  ^éfà  -h  ^mI^^P, 

&  1*,  regardant  le  premier  terme  de  C  zy/  repréfcnté  par  a^^ 
on  prendra  la  racine  3*  ,  repréfcntée,  par  ^,  du  premier  ter- 
me 27>*.  On  écrira  pour  la  première  partie  de  la  raci- 
ne. On  retranchera  27/  (  3*  puiflànce  de  j/)  du  premier  ter- 
me 27/ ,  &  on  écrira  le  relie  zéro  au  deÛbus .  ii'  de  U  forma- 
le  ne  îert  que  pour  cette  opération . 

:  -  a*.  i^Dur  tnon?cr  la  lèo^ndc  parâe  defa  iicine  replanté»  - 
lar^dtf  la  formafe,  îl  fiue* effiioer l^dant  le  léeond  ternie  u 

de  la  formule,  &  3^  fera  connoltie  que  pour  afob  le 
divilêur  de  la  lêcond  opération ,  il  faut  multiplier  par  3  le 
quarré  de  3  y"  repréfentéc  par  a  de  la  formule  ,  &  l'on  aura 
•4-27/*  pour  le  divilcur  repréfenté  par  34* .  11  feut  divifer 
—  540'*  p2ï"  ce  divifcur ,  &  écrire  le  quotient  —  icjf  pour  la 
féconde  partie  de  la  racine.  Puis  fuppofant  —  icy  repréfen- 
téc par  i  de  la  formule  ,  il  faut  former  à  part  le  produit  f«§- 
préfenté  por  —  34^..*—  fr*  (  oà  le  prcmiar  &  le  ttoi- 

uéme  termes  ont  le  ûm—^^  à  canlè  dnfigpe— de  la  fé- 
conde parue-—     de  la.  flâne.  )  Gej^rodtnc  tSt^^cf 
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M-  léc'y*  —  Scy .  On  le  retranchera  de  la  puiflânoe  C  ^ 
l'on  joindra  au  refle  de  cette  /buflra£tioa  les  tetllKf  de  C 
ïiir  Icfqucls  on  n'a  pas  encore  opéré.  ;  -  .. 

3*.  On  trouvera  la  rroificme  partie  de  la  racine  de  la  même 
manière  qu'on  a  trouvé  la  féconde .  On  fuppofêra  que  a  de 
la  feroiule  repré&nte  les  deux  parties  ^  —  2^  de  la  racine 
id$i  déconverces,  &  one  ^  wpré/ênce  la  traifiéme  qu'on  cher* 
clie.  âtt  voir  qu'il  ûmt  prenbe  pour  divUèiir  le  produit 
de  3  par  le  quarre'  de  3/  —  317  igpiéfanée  par-i  .  Ainfi  il 
Ikut  écrire  pour  divifeur  277*  —  36^^'  la^y  =  3j|«.  H 
faut  divifcr  io8ry ,  qui  c(l  le  premier  des  termes  de  C  fur 
Jcfquels  on  doit  opérer,  par  le  premier  terme  27/*"  du  divN 
feur  ;  écrire  k  quotient  pour  la  troifiéme  partie  de  la 

racine  Puis  ruppofant  4c'  repréfentée  par  i  de  la  formu- 
le ,  il  faut  former  les  produits  rcprélentez  par  k  fôrmu- 
le  $4^è  34ji*  ^» .  Ces  produits  foot  io8f^*  —  i44^y 
^  tpi^f  —  96f'/  54^'.  Eofin  il  âut  ittiaochér  ces  pix>. 
duits  des  termes  qui  rdteot  de  la  puiHàiice  C  joints  au  lefls 
de  rpperation  prêoedente:  &  comme  ilreilezero,  cdafiuK 
voir  que  3/  —  jcy  4^*  eft  la  racine  €xaSts  de  k  ptùS^ 
iaoce     qui  eft  une  3*  puiiSuioe  par&ite. 

• 

JBxtnifle  m  . 

•  ExtruSiion  de  Ut  racine  €ubique  00  J». 
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y  jES  exemples  qii*on  vient  de  donner  fuffifêot  pour  fai-  • 
te  dairemdtac  oooœvoir  h  méthode  d'exnsme  Jei  ncîMi 
des'giftndeara  littérales  complexes,  àL  la  maoîeie  d'en&t* 
le  uMge .  Geut  qai  voodroac  If  la  tendre  âtralieiv,»  pon^ 
font  fe  &ite  caz>mèiiiet  tàât;  d'exemples  qnll  kar  pbîni. 
Ils  n'auraot  qu'a  prcBdrè  tiae'ifniçdeur  complexe,  la  mul- 
tiplier par  elle-même  une  fois ,  deux  fois ,  trois  fois ,  &c. 
obfervant  d'ordonner  les  puiflànces  2'  ,  ,  4*  ,  &c.  qui 
viendront  de  ces  multiplications ,  par  rapport  à  une  lettre 
qui  donne  pour  premier  terme  une  puilianec  parfaite  du 
degré  de  celle. dont  ils  voudront  extraire  la  racine.  £nfia 
ils  fêrooc  Textr^^o»  de  la  racine  dé  oetfie  puilTance  fîiivaot 
la  règle  du  Ptobiêinel'  comme  da»  les  exemples  précedeosj 
&  s'ils  ont  bien  fuivi  cettt  itgfe,  ib  tWuvciuot  ZOQ  pour 
le  demia:  telle  de  ropentiao» 

Pduj 
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XiO.    Démonllration  àu  Prohlcme ,  Le  Problême  fait  découvrir, 
pour  la  racine  que  l'on  cherche  >  les  grandeurs  dont  les  pro- 

•  i-ju  duits,  pris  dans  l'ordre  que  prefcrit  la  formation  des  puiC 
fances ,  compofcnt  la  puiflance  parfaite  de  cette  racine ,  6c 
qui  compofent  aufll'la  grandeur  propofée ,  dont  on  a  extrait 
la  ndœ  ^  puifqu'cD  énnt  fenaomz  pu  ovdie-,  daot  Tope» 
latîoo^  il  n'y  a  eu  aucun  refle.  Le  Problâme  lait  donc 
couvrir  la  racine  exaâe  d*upe  puiifiuioe  compteie  parftSce. 
Ce       falloir  démêmtrer. 

Pour  s*afJurer  qu'on  a  fuivi  exaflement  la  rcgîe  de  Ter» 
tra£lion  des  racines  ,  il  n'y  a  qu'à  élerer  la  racine  qu'on 
a  découverte  à  la  puifTance  qui  à  le  même  expofânt  que 
cette  racine  ;  (3c  ii  i'oa^  biea  opéré  ^  oa  doic  trouver  la  gcao» 
dcur  propofée. 

ES  pui(Iàiice&  égales  du  même  degré  ont  leurs  radoea 
égales  ;  les  racines  égales  qui  ont  le  même  expofânt  ,  ont 
leurs  puiffances  du  même  degré  égales .  Par  exemple  ,  (i 
a  =  l'on  aura  =^  h'-y  =  b*;  a*  =  B*,  engc^ 
oeial  ^  =^  ^>  &  û  ^  =^      l'oa  aura  a  = 

iD^l^des»  &  la  moindre  laciae  aoneptiiiince  raoiodre  quo 
la  puil&Dce  du  m&ne  degiré  de  k  plus  grande  racine  ;  ^ 
Kéciproquemeiit  ks  puiflaoces  d'ua  mêmcd^é  étant  inéga* 
les  ,  les  racines  font  inégales ,  &  la  plus  grande  puiOanoa  ^ 
«OC  phjii  gnuidc  ncioe  ^le  la  inoinke  pui 
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LA  SCIENCE  DU  CALCUL 

DES  GRANDEURS  £K  GENERAL 

L  I  V  Ji  M  M 

Où  Ton  explique  le  calcul  des  grandeurs  rompues, 
c]u  on  nomme  aufli  fradlions  i  tout  ce  qui  regar- 
de les  comparaifons  des  rapports  fimplcsi  ce  qu'il 
faut  ii^avoir  des  rapports  compo(cz>  'ÔC  Je  calcul 
des  grandeurs  inoommenfurablei. 


SECTION  I. 

MiVi»  fxpUqne  Jet  granàmrt  fimpht  9U  funiieret^  df  Us  ffékh 
ékwrs  dmpojées  ;  la  méthode  pour  trouver  le  phsgrdnddiv^ 
feur  cmmmtn  à  deux  tt  à  plupem  pândêursi  &  U  mtMi 
'  dt  trmver  tom  Us  dhijeurt  i'utit  grmdmr  €mi^€, 

zi)  11^  'ji<*i-^   ■41^'^  3  dit  *  au  commencement  du  Livre péce-*^; 

~         dent  qu*uo  nomire  entier,  Mt  celui  qui  coq* 
ternit  cnâement  runicé  tiDiiGfiibfedêcerinî* 
né  de  IbivcoiBiiie  4  peds;  xo  neds:  &  ^'uo 
nomire  rompu ,xm  une  frséïhn^ txpnmok  un*  15^* 
sombre  de  parties  égales  queloQoquesde  l'uni- 
té, ou  d'un  tout  qui  eft  regardé  comme  l'unité  par  rapport  à  la 
fi-aâioa .  Par  exemple,  deux  tiers  d'un  pied ,  trois  quarts  d'un 
ped,  font  des  frafticns .  Trois  quarts  de  deux  pieds ,  quatre  fi* 
aùémef  parties    deux  pie^s,  iioac  auûî  des  6aâioQi|.&  deux 
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pieds  font  regardez:  comme  Tiu^jEe.  à  iaqudk  fe  xapportcot 
les  deux:  dernières  fradlions.  >  * 

On  â  auili  dit  qu'une  frâfbion  s'cxprimoit  par  deux  nom* 
bres,  donc  l'un  êcoic  fur  une  ligne,  Ôc  1  autre  au  deflbtis  :  que 
^  b  BoLQ&éfk  deux  cien»  par  exemple,  s'exprimoit  par  que 
le  nombi^e  3  ^uî  écoit  (cm  la  ligne ,  &  nommoîc  le  ^«omm* 
teur,  &  quir  marquât  eb  combien  'de  ^rûa  égales  1  unité  ' 
^oït  conçue-jiaitagée ,  qu'il  fc  nomnnoit  enœ»  k  fécond 
terme  j  &  encore  le  confe^uent  ^  &  enfin  le  divifeur  :  que  le 
nombre  2  qui  croit  fur  la  ligne,  fe  nommoit  le  numérateur^ 
&  qu'il  cxprimoit  combien  la  fradlion  contenoit  de  parties 
égales  de  l'unité  déterminées  par  le  dénominateur  i  qu'il 
8*appclloit  encore  ic  premier  terme,  ôc  encore  l'atuecedenf,  & 
enno  k  dhUkmk, . 
&I4«  Cette  lootion  étûa  oûmhte  fompo  fiit  daireineiit  ooo-' 
ndtie  que  û  .Von  regarde  les  parties  égales  deruoité4étecu 
ftûoées  par  le  débotninateur  »  comme  des  unitez  dies-mè* 
ines;  la  ûaiOàoti  pourra  être  con/îderée  comme  un  ooiflbic 
entier  qui  exprime  autant  d'unitcz  qu'en  contient  le  nume- 
Itieur  .  Par  exemple  ,  en  regardant  dans  la  fradlion  7 ,  les  •  1 

trois  parties  égales,  dans  lefquelles  le  dénominateur  3  mar- 
que que  l'unité  efldivifce,  con?.me  des  unitez  elles-mêmcsi 
en  pourra  confiderer  j  comme  un  entier ,  qui  coducdc  deux 
nnitez,  dont  chacun»  jeft  coaeemae  t|»s  fois  dans  fin  tout 
eft  Tunité. 

Oioù,  il  fuie  évidemment,  1%  que  pour  iiîoater  des  fra- 
yions |  qui  ont  le  même  dénominateur,  comme  |"*"Ti  il 
feut  ajouter  les  feuls  numérateurs,  &  écrire  leur  fbmme  fur 
une  ligne,  &  le  dénominateur  commun  au  deflbus;  &  l'on 
aura  la  fomme  de  ces  f'raiflions ,  qui  eft  dans  cet  exemple  y, 
,  a*.  Qiie  pour  ôter  une  fraélion  ,  comme  y ,  d  une  autre  fra-  ,  .  j 
£lion,  comme  y,  qui  à  le  même  dénominateur;  il  faut  re« 
cranclier  le  nuoierateur  âç  la  première  dunomerateurdela 
leoonde  ;  écrire  le  refie  fur  une  ligne ,  Se  le  dénominateiit 
commun  au  defTous;  &  cette  fraâion,  qui  dans  cet  exon* 
fie  eft  fem  la  différence  des  deux  fradlions. 
:  lyàti  Ton  voit  <^ue,  quand  les  fraâions  n'ont  pas  le  mê- 
me dénominateur,  il  faut,  pour  les  ajouter  les  unes  aux  au- 
tres, ou  pour  les  retrancher  les  unes  des  autres,  les  réduire 
à  avoir  uu  même  dénominateur,  fans  cbai^eir.  leur  valeur. 

Cela 
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Cela  fait  déjà  appercevoir  que  le  calcul  des  fraftions  contient , 
outre  l'addition  ,  la  fouftratftion ,  la  multiplication  ,  la  divi- 
fion  ,  la  formation  des  puiflànccs,  &  Textraélion  des  racines, 
qui  font  les  opérations  qui  lui  font  communes  avec  le  calcul 
des  grandeurs  entières  j  il  contient ,  dis-jc ,  de  plus  des  opéra-, 
tions  particulières  aux  nombres  lompus ,  qu'on  appelle  Us  ré* 

Onafiûtvcar  dansbLivfepiiândeiit  qu'une  fbéèionft  *  tif.* 
ua  rapport  écoient  la  même  cWe  :  que  la  i^Sùaxk  7>  ps^ 
exemple ,  étoit  la  même  choie  que  le  rapport  de  i  â  3  ;  car 
le  rapport  de  2  à  3  ne  fignifie  autre  chofe ,  fînon,  que  le  coo. 
fequcnt  3  étant  conçu  partagé  en  trois  parties  égales ,  l'anCe» 
cèdent  2  contient  deux  de  ces  parties  :  Mais  en  comparant  ce 
rapport  avec  l'unité ,  qu'on  conçoit  partagée  en  autant  de  par- 
ties égales  qu  en  contient  le  dénominateur  3  ,  le  rapport  lui 
même  j  CGQtieat  deux  de  ces  parties,  dont  l'unité  (~  ^) 
CD  contient  Ceil  en  ce  fins  que  f  eft  ilueftadVion.  Ce- 
pendant comme  le  rapport  de  2'  à  ^  ellle  m?iiie  que  celui 
de  f  à  I  (  =  I  ;  )  on  peut  dire  que  | ,  coofideré  comme 
lapport  &  comme  fradlion ,  eft  toujours  la  même  grandeur . 
Ceft  la  même  chofe  de  toute  fraction  f  exprimée  en  gê- 
nerai par  les  lettres:  cette  fraflion  j-»  &  le  lapport  de  à 
l>  ne  font  qu'une  même  chofe . 

£iiûn  on  a  fait  voir  dans  le  Livre  prC cèdent     qu'une  fra-  •  ixc' 
éUoD  f  expriment  la  divilion  du  prônier  terme  a  par  le  fe. 
oond  terme    »  &  que  la  fiaélioii  f  écoit  le  quotient  de  4 
divifc  par  h. 

Ainu  Je  calcul  des  fraéHons ,  des  rapports ,  &  des  quotîens 
(  exprimez  en  fraftion  ,  dont  le  dividende  eft  le  premier  ter* 
me  ,  &  le  divifeur  k  fécond  terme  »  )  eft  Jecaictil  des  mê. 

mes  grandeurs. 

Une  grandeur  littérale ,  foit  incomplexe  comme    ahy  abc , 
&c.  foit  complexe  comme         lab^b^^  eft  une  grandeur 
entière,  quand  elle  n'a  pas  de  divifeur  cait  au  dcftôus .  Maij  : 
T  >  ^'vy  *'  i  font  des  fractions. 

On  remarquera  aufïî  que  quand  une  grandeur  quelconque 
reprcfentée  par  x  ,  eft  écrite  au  devant  d'une  fraction  vers  la 
droite ,  comme  j  *  ,  f  r ,  x.  ^  cette  grandeur  x  eft  cen- 
fée  au  numérateur  de  la  fraélion  .  Ainfi     =  f  »  j  ^  =; 


Digitized  by  Gopgle 


ai8      La  Science  du  calcul 

A  V  AB.T1SJ2MEHT. 

J^'ES  Goniinenpns  doivent  idiiie  id  tout  «e  que  Yoa  a  ex- 
pliquédes  lapportf  &  des  proporckiaf  idaosia  premieie  feiSliGa 
dtfuufjtrtkh  SSjufiuà  ia  fin  de Li prmkre  feéHoH.  Aam^ 
ineBcemcnt<tel»  3'  feélion  depuis  f  article  72  >/jrw*i  77 ,  ^ 
au  commencement  de  la  4*  feé^ion  depuis  ï'aifé  106  ji^à 
125,  &  iè  rendre  toutes  ces  cholièitiiinii^lieiei^  coouneoQ 
les  a  avertis  ca  CCI  endroits-là* 

I.  THEOREAJE, 

Lors QV E  deux  tappwts mmtft^uei  Jêiet  égOMXtmme 

j  <Sr  î,  dr  /«o«r  exprimer  en  généré  F  =  i*;  ^duidecik 
deux  rapport!  dont  1  anteeedent  efi  U  mmdrf,  m  ouf  Jo»  cm» 
Jequent  moindre  que  Tautre . 

Démonlïration  .  11  faut  démontrer  que  fi  ^  eft  moindre 
que  c,  ncccfTaircment  è  eft  moindre  ouc  d.  Le  confcqucnt 
h  oe  peut  pas  être  égal  aucoofêquent  car  4t  moindre  j  par 
la  fuppoiiâoo  ^ue  e  ,  aurait  un  moiodie  fappoit  à  la  gian« 

•  41,  deur  è  *  <]ue  ne  iêroit  celui  de  ^  à  la  gnmdeur  J  égàk  à 

h  \  ce  qui  eft  contre  la  ^uppofitioa.  11  efteoooie  motos  pof. 
fible  que  le  confequenc  è  iok  plus  grand  que  4/;  our  le  lap- 

•  3^,  port  de  ^  *  devenant  plus  petit  à  mcfure  que  le  confêquent 

avec  lequel  on  le  compare  devient  plus  grand  ,  fi  le  rapport 
de  *j  à  une  grandeur  i  égale  à  ^ ,  efl  déjà  moindre  que  le 
rapport  de  ^  à  ^,  -à  plus  forte  raifon  le  rapport  de  a  à  une 
grandenr  i  plus  graooe  que  d,  feroic  plus  petit  que  le  rap- 
|nrc  f .  Donc  le  rapport  f  étant  fuppofè  égal  à  ,  fi  'it  ed 
moindre  que  ^  ,  il  faut  néceflàirement  que  è  ûàc  woindte 

CO&OLLAIAS  L 

^  I  ^.  Jr  AKBO  touiks  rapports  numériques  égaux,  comme  f  =  f 
7  =  A-»  Uycnaunibil,  da»  cet  exemple,  ceflf, 
dont  Tantecedent  ed  moindre  (  c'efl  à  dire  contient  moins 
d  unitez^  que  Tantecedent  de  chacun  des  autres ,  &  dont  le 
confêquent  eft  moindre  que  le  confêquent  de  chacun  des  au- 
tres ,  Car  les  deux  termes  de  chaque  rapport  étant  des 
Aombrcs  eoûets  »  il  ne  peut  pas  ic  trouver  plus  d'un  rapport 
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^fl  à  chacun  des  autres,  dont  les  âieux termes coatkaoeat 
ebsiom  le  plus  petit  nombre  d'onieec  qa'U  iê  puiife. 

DEfriNmoH. 

(Je LDI  d'entre  plufîeurs  rapports  égaux  qui  a  les  mdti- 
dres  termes  s'appellera  /e  moindre  rapport ,  le  rapport  réduit 
aux  moindres  termes^  le  rapport  k plat  ftmpU,  la  rapport  pri* 
mit  if,  la  [ration  primitive, 

COROLLAIHE  IL 

X 1 7»'X*ouT  npporr  oir  fionte  fîaétion  ^  donc  Tunité  eft  l'un  des 
deux  cermes/ft  toujours  un  moindie  rapport.  Ainfi  en  fuppo 
iânt  que  n  représente  tel  nombre  entier  qu'on  voudra  ,  \  Ae 
Y  font  chacun  un  moindre  rapport.  Car  en  toute  fraiflion  qui 
fera  égale  à  ^  ou  à  y  ,  il  efl  évident  que  le  terme  corrcfpon-  ""x 
dant  à  i  fera  toujours  plus  grand  que  i  >  par  confequeot  le 
terme  correfpondant  à  «  *  Tcra  plus  grand  que  ».  •  n  î. 

D  où  l'on  voit  que  tout  nombre  entier  |  *  ,  regardé  co^^  • 
tne  une  fiaélîon",  dont  nioité  dH  Je  dénomioateiir  »  eff  ton» 
jmi»  1»  moindie  rapport» 

Corollaire  IIL 

X I  TPo'JS  les  rapports,  d'une  fuite  infinie  de  rapports  égaux,(bot 
égaux  chacun  au  moindre  rapporti  &  tous  les  rapports  égaux 
au  moindre  rapport,  fontégaiLX  cntr'cux.  Car  tous  Jes  rapports 
égaux  font  des  grandeurs  égales^  dont  IcxprefTion  la  plusilm* 
pie  e(l  celle  du  moindre  rapport  qui  leur  efl  égal. 

ILTH£0£l£M£. 

119.  J)aN5  mit  fuUi  hftùi  titi^w  peut  cmevoir  de  réppmt  «i^ 

meriquef  égaux  ,  nommamt  k  mimtre^y  &  chaque  autre  7  •* 
.  ^antécédent  c  de  chaque  fafpertt  eoutient  toujours  exa^Iemeat  y 
r antécédent  a  du  moindre  rapport  u  n  certain  nombre  défait  quon 
nommera  n,&  le  confequent  d  du  rnème  rapport  f-  contient  ton* 
jour)  exa^ement  le  confequentb  du  moindre  rapptrt  Icaièmeuont' 
bre  de  fou  n  ,  cefï  à  dire  |  =  ^ . 

Démonfiratioa,  Les  deux  termes  du  rapport  j  *  étant  plus  *  *iî* 
grands  que  ks  termes  correljxMidans  du  rooiodie  nppoit  f , 
onpeatteitder»  dc^detf.  Or.qoVnte^de^iinefiMSy  . 
deux  fiû^  tKNs      &      de  Ittice  autant  qu'en  k  poom 

£e  ij 


Digitized  by  Google 
•s  ■ — 


220  L  A  S  CI  E  S  C  E  D  U"  C  A  L  C  D  L  ' 

^  qu'en  mcme  temps  on  ôtc  ^  de  une  fois ,  deux  fois ,  trois 
fois ,  ainfi  de  fuite  >  de  manière  que  b  foit  retranché  dzdzu- 
•  $S.  tant  à  chaque  fois  que  a  cft  retranche  de  c  :  il  eft  évident  * 
que  les  rapports  ^^-f ,  >  &  ain^i  de  fuite ,  formez 
par  les  relies ,  fcroat  tous  égaux  chacun  an  npport  7  ,  &  à 
Ibn  égal  f .  On  va  dimoance  qu'après  tous  ces  retnocheiiieni 
on  airiyeia  à  on  rapport  formé  par  ks  dmen  icte,  qu»  iew 
la  préciiënient  le  moindre  rapport  f  . 

Car,  i*y  le  dernier  rede  ne  ifauroic  avoir  &t  termes  plus 
grands  que  ,  puilqu'on  pourroit  encore  retrancher  a  de  î'ao. 
tecedent  de  ce  refle ,  &  ^  du  confcquent  de  ce  refte .  2".  Le 
dernier  refte  ne  fçauroit  avoir  fon  antécédent  plus  petit  que  a, 
&  fon  conlêquent  moindre  que^,  pui/que  fî  cela  arrivoit,  j  ne 
feroit  pas  le  moindre  rapport ,  celui  que  fbrmeroient  les  der. 
niers  relies  étant  moindre  que  f  i  ce  qui  e(l  contre  la  fuppofl- 
ûoa ,  On  arrivera  donc  neœflairemeot  en  retranchant  a  oe 
&  en  inême  tenips  ^  de  inême  nombre  de  Ââf  »  &  COQ* 
CbuaAt  de  hire  ces  retranchemens  autant  miV»  ponrta,  à  un 
rapport  oui  fera  le  mêoae  que  f  .  Par  confèquent  chacun  des 
rapports  égaux  représentez  par  7..peat  ètxc  leprélêmé  par  -î^  ; 
Ci  quilfédloit  dimMtrn*. 

Corollaire  I 

210.  Xj^^  ^^^^  termes  d'aa  rapport  numérique  quelconque  qui 
n*eft  pas  le  mnndie,  ont  tmyoutt  un  untêor  exaâ  n  qui 
kiir  eftcdmmtti, 

GOAOLLAIR  E  II. 

j  étant  un  moindre  rapport,  &  ^  repréfentant  chaque  rap* 
'  *  port  égal  à  ^  ,  l'antécédent  a  eft  toujours  un  diri/êur  cxaél  d« 
&  le  confcquent  h  un  divifcur  exadl  de  à .  Et  <i  cft  touiour| 
contenu  dans  c  autant  de  fois  que  h  e(l  contenu  dans 

Avertissement. 

^3  ^       éteadie  à  autant  de  nombtes  qu'on  voudm  î  ccr 
qu'on  vient  de  dëmontier  de  deux  nombues.  Par  exempt», 
.*  *  '  autant  de  nombres  entiers  qu'on  voudra  «  qui  feront  reprê* 
Tentez  par  ks  kttres  ^»  B»     D ,  tîc*  étant  donna ,  il  eft 

évident  que  les  rapports  qui  font  entre  ces  nombres  font 
détermioez  (  on  voit  bien  qull  o*eil  pas  ueceûàiie  que  ces  »p> 
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ports  ibicnt  égaux.  )  On  ncn  prendra  que  trois  ,  B,C,&  ce 
qu'on  en  dira  dans  le  3'  Thcorêmc  6c  Ces  Corollaiiet  j  pouTISI 
•aiiëiiienc  sa|>pliquer  à  moc  d'autres  qu'oa  voudia. 

III.  THEOREME. 

S*^^*  ZjORS§UE  tfùh  mmàret  nttffrs  A,  B,  C,  fimf  dfinmmn» 
ét  pie  troif  autres ,  a,  b,  c,  ont  Us  mêmes  rapports  Mtr'enà  f  «W 
kitroit  AfBfQprhdans  le  mme  ordre,  de  manier fpte  ceux  qui 
fnt marquez  par  les  mêmes  lettres  A^u^ôcc.  Joient  ceux  quiferé^ 
pondent  \  fi  tun  des  trots  derniers  comme  a  eft  moindre  que  le  coY" 
ref pondant  A  des  trois  autres i  b  efi  akUi  moindre  que  B^&c 

tpoindre  que  C. 

Car  les  rapports  de  ^4,  B  ,  C  étant  déterminez,  &  les  trois 
a,^fC  ayant  les  mêmes  rapports  s  il  eft  évident  ^  que  a  ne  *  11 

Sut  êac  moindre  que  A^queàoc&k  aiiffi  moiodie  que 
^moindieqneC. 

Corollaire  I. 

T  ROIS  nombres  entiers  ^ ,  B,  c  étant  déterminez,  il  ne 
peut  y  avoir  que  trois  nombres  a  qui  foient  les  rnoin^ 

dres  qu'il  Te  puifTe,  qui  aycnt  CQCr'cux  Jcs  mânes  rapports , 
qu'ont  eotr'cux  A,  B,C. 

GOJHOL  LAIR  E  XL 

trais  rapports  déterminez  par  ces  nombres)  u  l'unité  eft  Tuii 
de  trois  nombres  donnez ,  par  exemple  fi  ^  =  i  ;  ils  font 
moindres  que  trois  autres  nombres  entiers  tels  qu'ils  puiftènC 
ene^  qui  auront  les  mêmes  rapports  entr'cilZ  qu'ont  ks  trois 
nombres  donnez,  dont  l'un  eft  l'unité. 

GOROLLAIRB  III. 

nombres  a,b,c,  étant  les  moindres  qui  ayent  en- 
'  tr'euac  les  rapporcs  qu'ils  ont,  fi  ^ ,  B,  C  repréfencenc  crois  ati- 
tKs  oorobtcs  qtû  ont  1^  niâffles  fmofts  ;  4  eft  autm 
contenu  dans  i4 ,  que  ^  dam  B  ^  «  que  f  dans  C.  Ainfi  ve- 
préfentant  le  nombre  de  ftîs  que  a  m  dans      on  a  toqjoun 
iga  =  Ai  nh  ^B\  ne^C. 
CeCorollaiieiêdànoQCre  oonme^  le  fécond  Xheorêaie . 
''      ^  Ee  iij 
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%LC,^]^%ms^  vouàu^eaâertji^B,  C o'étaDtpas les moindrer 

2111  ayeot  Ie&  mêmes  rapports  ^  iboactoiyoïiniiia  loême  divi«^ 
sur  commua  m- 

CorollaikeVI 

a.  2.7.    a,  b  jC  étant  les  moindres  nombres  entiers  entteliis  ooni^ 

bres  entiers  qui  ont  Jcs  mêmes  rapports ,  lefquels  autres  nom»> 
bres  entiers  font  ici  repréfcntez  par  A ,  B,  C5  ces  tro» 
moindres  nombres  afè^c^  font  chacun  un  diVi/cur  exadl  de 
kur  nombre  correfpQDdant  y  &  chacun  des  trois  moindres 
ir ,  b ,  c  eCt  CQOteou  k-  même  nombtie  de  fbi&dans  fon  cor. 
neÂaodant. 

Toof  ces  GbraUam  ledéd^niite  éiridiemmnitdiitKiiiiéffl» 
Théorème,  comme  l'on  a  déduit  les  ièmbhUei  propolitioai 
iiir  le  moindie  lappoct»  du  L  Theofême*. 

Db'finitiok^ 

N  nombre  qui  n'a  aucun  divifêur  cxaél  que  lui-même  &■ 
l'unité,  s  appelle  un  nombre  Jîmplc  ^  &  encore  un  nombre  pre- 
mier, Aioû  3  ,  s>  7.  II,  li  »  17»  ^9»  ^3,  SX»&c*  (oat  de» 
nombre»  prmkn  ou  ftmplèr . 

De' FINIT  10  H. 

22.^.      EU  X  on  plufièurs  nomBeet  iTappelIeDt  premîin  èntr^nur, 
lorfqu  ils  n'ont  aucun  divifenrcommno  que  Funité.  On  nom» 

me  au(fi  le  divi/cur  d'un  nombre  la  mefure  de  ce  nom- 
bre-là. Ainfî  deux  ou  pluficurs  nombres  premiers  entreux 
n'ont  aucune  autre  me/ure  commune  que  l'unité.  Par  exenw 
pfe  i  &  3  font  premiers  entr'eux.  12  &  25  font  auHî  premierg 
entrons  t  car  quaque  xar  &  a  j  ayeoc  chacun  ieparément  des 
diviièusr»  cependauc  ik  0*^1  ont  aucun  de  commua  que 
Turncé.. 

Corollaire, 

2      X)  £  X  nombres  qui  font  chacun  uo  nombie premier»  fioB 

toujours  premiers  entr'eux  ;  car  chacun  n'ayant  aucun  divî« 
fcur  commun  que  lui-màiic  &  l'unité  »  ils  ne  peuvent  avoir 
aucun  diviicur  commun , 
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De'fimition, 

^3 ^'T^EUX  OU  pkjCeurs  nombres  <jui  ont  quelque  divifcur 
cxmimun  ,  s'appellcDt  compofez,  l'un  par  rapport  à  l'autre. 
Quand  même  tm  nombit  iêioîc  premier,  s'il  eftJuî-inôaie 
im  divUèur  «zaéfc  >d'ini  tm  de  pltffietiis  «atres  ;  «e  ooôibie 
pvmîer  &  les  autres  dont  il  eft  •divUèor^  oe  font  pas  prcmien 
•facfeaXp  imit  ils  Iôdc -des nombres  compofec.  Ainû  5  Se  xj 
fi»t  dcc  nombres  compofez .  3  &  ^  font  des  «Niibceicoii^ 
po&z.  3,^1 30  iÔQt  des  nombres  compofez. 

IV.  THEOREME. 

t$tt  7"^  nombres  qui  [ont  les  termes  d'un  moindre  rapport^ 

jont  premiers  entr  eux  :  £tJeux  nombres  premiers  entr  eux  font 
ioujoti^t  tm  momért  rapport* 

Dimtfifét'mt  4h  U  fitmkre.  pmtk .  Or  s'ils  «vdenc  va 
divi(êitr«ommuny  en  &nùisxt  chaque  terme  par  ce  commun 
diviî^r,  ies.  deta  <qixocients  ^  auroieot  le  même  npport^^/iojb 
'qui  (boit  pourtant  en  moindres  termes.  Ainfî  le  rapport  pro- 
pofc  ne  ûxfàt  |as  wi  noiodie  lapport,  «e  qui  eft  contre  la 
iuppofition . 

Démonjîratiott  de  U  féconde  partie .  Deux  nombres,  qui  ne 
font  pas  un  moindre  rapport  ,  ^  ont  toqiours  un  divjfcur'aio. 
commun  :  Donc  deux  spmbfes  ^ui  n'ont  ptt  ^  ^yn&m 
commun^  ibnc  im  moindie  lappoct. 

R  E  M  A  R  qjU  E  s. 

^53*X^  y  ^        parmi  les  giaodean  littérales  des  grandem 
premières  ,  des  grandeurs  premières  entr  elles  &  des  gran- 
deurs composes  .  Une  grandeur  littérale ,  foit  incompleze 
commza^bfCj&c.  foit  complexe  d'une  ou  de  pluOeursdi-  - 
œenAons  ,  comme  les  grandeurs  linéaires  a     b ;  a  —  h, 
M  ^  S  ^  C'y  les  grandeurs  de  deux  dimendoos  tf*-4-2r*,  a* «H 
^h^tc;  les  graodeiin  de  tnif  diraenfioni    «H  ^i*,  se'— « 
40t*^^(^»  •&  ainlî  desauties;  dncane  deoesnondeanlic- 
terales  cft  nommëe  prgmiert  ou  fimpk,  ^qoanddle  n*a  aucno 
-diviioir  <xaâ  ^'ett^mêmc  ou  l'unité ,  comme 
«une  des  graodeuis  ^*on  vient  de  marquer.  1 
Deux  ou  pluficurs  grandeurs  littérales  inoompicxes  ou 

complcxesi  «l'une  ieuk  dimcpfiion  ou  de  plulienis  dinymfiaitf» 
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font  nommées  premières  entr  elles ,  quand  elles  nont  aucun  dî- 
vifeur  commun ,  ôc  que  la  moindie  de  ces  grandeurs  n'ed  pas 
nDdmfenrexaâdesâtttiei.  Aiiifi4i'&  fcocpieiiiiaesentr'el* 
^I».  — tf,  — CoBt  premières  entr'cUei* 
i^w^éé^  fSc  —  tf^>4-c*»ibnt  premières  entr'elles. 
.  Oenzon  pluiieurs ^randeuiilttrécales  foot  compoféet^  quand 
elles  ont  quelque  divifcur  commun .  Ainfi  Ôc  ah  y  qui  ont  4 
pour  divifeur  commun ,  font  compote .  a*  —  b^àc  a^h^ 
^ui ont  4    i  pour  divifeur  oqnunuo»  Ibat  compoieesr 

Axiomes  /«r  Ut  dhifeun  des  gr  andeurs , 

^5 4*  Une  gondenr  (ptr  exemple  ^)  qui  eft  iwdivîiénrexaft 
de  chacune  des  parties  ad,  bd,  cdà*m  loat  ad^hd^  cd^  eft 
un  diviiêitr  tacaSt  du  tOBC  nd^hd^  td, 

2,3  Un  divifeur  exaél  ( qu'on  rcpréfentcra  par  d)  d'une  gnUh 
dcur  a,  eft  auflTi  un  divifeur  exaôl  de  toute  grandeur,  dont  d 
eft  un  divifeur  cxadl,  c'cft  à  dire ,  qui  eft  multiple  de  a ,  com- 
me de  la,  ^a,  4a,  en  gênerai  de  na^  en  fuppofântque  n 
lepcéfate  tel  nombre  cocier  qu'on  voi^ 

3- 

s  5  5  •  Ut)  divifeur  exaâ  d  d'une  grandeur  entière  ad  <^bd,  &  de 
l'une  de  fes  deux  ^puùetéd,  eft  âuifi  diviiêur  exa^  de  Tau*, 
tre  panic  èd,         '  ' 

.  4.  ' 

z  3  7.  Un  divifeur  ewaSt  d  d'un  nombre  eft  premier  \  Tégatâ 
de  tout  noRibie  âvec  qui  a  eft  un  nombre  premier.  Car 
U  eft  évident  que  fi  i  avoit  un  divifeur  commun  aveci^,  U 
aumit  un  dtvi/êur  commua  avec  dont  i/eftdmièurj  œ. 
qui  «ft  contre  Ja  iuppQfition. 

V.  THEOREME. 

î'^  8  S^^  nombre  c  f/?  premier  â  f égard  de  chacun  de  deux  au- 
très  x&hyce  nombre  c&  le  produit  ab  dfJ  deux  autres,  font 
premiers  entr'fux, 

Mmoi^dthMf 
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Démonjïration.  Sï  aé  ôc  c  pouvoient  avoir  un  divi/êur  com- 
mun     que  ^  foit  le  quotieot  de  où  divïfé  par  ce  divifeur  d 
commun  à  c  ôc^éh»  L'oo  en  déduira    ab  =  dq  ^  ce  qui  •  107, 
doonera  *  i  =  { •  Mais^  étant  premier  avec   pu  k  ruppo.  •  no. 


37- 


(ûppofition  que  r  &  i  n'ont  aucun  divifeur  commun .  Par  con- 
séquent il  ne  Ce  peut  pas  faire  que  r  &  le  produit  ab  ne  <^fnt  4 
pas  premiers  CDCr'eux .  Ce  qu'il  fallait  dé  montrer  ^ 

Corollaire  l 

139.^1  kl  nombres  4  8c  ^  fimc  premier  Ym  &  l'autre  à  cha- 
cun des  nombres  c  de  les  produits  4^  &  Ibnt  pceinen 
eotrVoz. 

Car  «  &  ^  étant  premiers  avec  c\     4é  ôce  font  prenûen  •  » jt. 

entr  eux .  Par  la  même  raifoa  «a  &  ^  étant  premiers  zvtcd; 

ab  ôc  d  font  premiers  enrr'eux  .  Ainfi  ai  eft  premier  avec^ 
êc  avec  :  par  confequent  *  ab^cd  Coot  premiets  encr'eiix.  •  2| 

C  OROLLAIRE  IL 

*4^«^i  deux  nombres  II  &  ^ /ont  premiers  entr 'eux,  toutes  les 
puiflànoes  ét^a^^a^^  tiv.  du  prêmier  n'ont  aucun  divifeur 
oxnmuo  avec  le  fécond  ^ ,  m  avec  (es  puiffiinces . 

Démonfiraiiom-.,  Car  «  &  4  font  chacun  par  la  fiippolition 
im  nombre  premier  avec  h  >  donc  *  ^  &  i  font  premiers  en-  *  ajS; 
tr  eux  :  par  confequent  a"  eft  premier  à  I  égard  de  ^  &  de  ^  ; 
d'où  il  fuit  que  ^  &  ^  font  premiers  entr*cux  .  II  eft  évi-  •x%M. 
dent  qu'on  peut  continuer  d'appliquer  fucccffivement  cette  dé- 
monftration  à  toutes  les  puifîanccs  de  4  &  de  ^ ,  &  faire  voir 
fjptt  M ,  &  chacune  de  fes  puiflances ,  n'ont  point  de  divifeur 
commun  avec  oîaveciAacunedespuifrancesde^. 

Corollaire  lit 
^4K*Xj|£SCemie8 4  Àld'un  moindre  rapport ^ étant premictt  *Ma> 
entr'cux;  chacun  des  lapportsà  rinfioi4'4*^*  4* 

iP'^  ^  ^  ^  fuppofant  que  m  repréfcnte  un  nombre  en< 

ncr  quelcoQCjiue  )  donc  les  termes  font  les  Semblables  piûé>' 

f  f 


226         La  SGIENCE  du  CALCUL 
^A|i.(ânces de  aâcàeè;  fooc  *  uo  moindre  rapport;  car  les  deux 
♦140»  ternies  de  chacun  de  m  lappoici  *  font  premien  cntr'eux. 

Corollaire  IV. 
^^^•S*Tcft  «n  moindre  lappoit,  &que  chacun  dci  nipports 

à  i  ûnt  icpréfenté  par  ^  ;  le  rapport  —  (  qui  *cft tou- 

^       jours  un  moindre  rapport  )  formé  de  deux  puifTances  du  mê- 
•   me  degré  dea&.dcb,  dont  1  cxpofant  cft  un  nombre  entier 

quelconque  lepr^té  par  m  ,  ea  éffd  an  rapport  ^  detdeat 

^aesfiScJêmzk  h  même  puiflàncc  doot/wcft  Icxpc^. 

^        D/mofjflratioa ,  aSch  étant  contenus;  le  premier  daiv  c  , 
Je  fécondent/*,  le  même  nombie  de  ibis  qu'on  nommera»; 

W.ileftévidcntquec^:*^;?,  &l  d  =  h.  AnCi-^^'?-=i 
^•^.u-P^confequcnt*  J  =  ^.Mais^=*  ^.Donc* 

105».  f^^c^ 

*s^'b'^~à^.      Corollaire  V. 

I  chacun  des  termes  d'une  ftaéBon  $  efl:  une  puiflànoe  n» 
merique  parfaite  du  même  degré ,  pat  exemple»  chacun  un 
quairê  par&it  Ji  ou  une  3*  puiffimoe  par&ite  {1 ,  ou  une  4* 

OU  en  gênerai  j^i  &  que  cette  fra(5Uoa  fbic  égale  à  un  nom- 
bre entier  qu'on  reprcfrntera  par  "  >  ce  nombre  entier  fera  ne- 
ccfTairemenC  une  pui fiance  parfaite  du  degré  de  la  puiilànce  dc 
chaque  terme  de  la  fraflion . 

Démonjlrat'ion .  iii  la  fraélion  numérique  ^  n'eft  pas  un 
moindre  rapport  ;  que  la  fraction  nurr.erique  j  ibit  le  moin- 
dre rapport  cgal  à  f  .  (  Si  |^  cft  un  moindre  rapport,  ce  que 
Ton  va  démontrer  par  rapport  à  f ,  conviendra  aulfi.à  ;  .  ) 

*i4i.  Puifque  j  efl  un  moindre  rapport,  jr"^^^  au(&  un  moindre 

•*4».îapport .  Mais  p  *  eft  égale  à  Ç  qui  cft  ^Ic  par  la  fuppo^ 
iicioa  au  nombre  entier^,     ce  oooibw 
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jbnn  ^  un  moindre  lapport:  aiafi         ^  ^  même  moin-  *  117* 

drc  rapport,  ne  diffère  point  de  *  f .  Par  confcquent/^  cft  • 
1  unité,        — «.  Or     cft  la  puiflànce  parfaite  d'onBom- 
bre  entier  f ,  laquelle  puiflance  a  pour  expofaot  le  nombre  en- 
tier repréfenté  par j».  Le  nombre  entier»,  égal  par  la  fûp- 

portion  à  la  fradlion     ,  efl  donc  une  puifTance  numérique 

pu&ice,  <ioQt Texpofant  eft  m.  Cr  qtfil falloit  démomm. 

Avertissement. 

déduira  t!c  là ,  ^rr.305.  &  ks  fuhant,  fa  démonftnu 
tion  qui  Êiil  voir  qu'il  y  a  des  grandeurs  inconamenrurables  ; 
quand  on  ania  expliqué  le  calcul  des  grandeurs  rompues. 

Corollaire  VI. 

^44*  Soient  tant  de  nombres  premiers  qnV»  voudra  teptèdau 

Cez par  a,  & ,  Cy  d ,  &r.  Soit  un  autre  nombre  premier  re^ 
préfenté  par  / ;  le  produit  de  tous  les  nombres  premiers  ahcJy 
ou  de  telles  puiiïances  qu'on  voudra  de  chacun  de  ces  nom- 
bres premiers ,  qu'on  peut  repréfenter  en  gênerai  pnr  ^«'"/'V^, 
ne  r^auroit  avoir  ,  pour  un  de  fês  divifèurs  exadks  ,  aucua 
autte  nombre  premier  y  axmne/»  diiièfeot  des  nombres  pre^ 
miers  qui  compofint  le  produit  1  m  aucune  puiflànce  f  du 
nombre  premier  f. 

Démon jharhn.  i*.  4s»  ^  &/étant  chacun  ?ïn  nombre  pre- 
mier ;  ab&C  f  ^  font  premiers  entr  eux  .  A  préf^nt  nb  ,  &  le  ♦  1  j8. 
nombre  premier  c  ,  font  pr^-miers  avec  f.  A'miï  *  ^^^r  &/,  *  xjS. 
font  premit.Ts  cntreux  .  Enfui  abc  ,  &  le  nombre  premier  ^, 
font  premiers  avec  /;  par  condquent  *  ak^i  &  /"  font  pre-  *  ijS. 
miers cntr'eux .  2°.  ^  (3c    font,  p.;r  la  fuppoûtioa ,  premiers 
avec  f  ;  par  conlêquent  *  ^  (k  f  (ont  premiers  entr'eux  :  <^  *  14^ 
^   &  4  font  donc  premiers  avec  / .  par  confcquent  éfi  ÔC  f  font 
preniiers  entr'eux.  Il  eft  âctle  d*étendre  la  démonftradoo  à 
toutes  les  puifTances  àeaiSc  def,  Amû  00  peut  fuppofer  dâmoo» 
tré,  que^i*  &/  font  premiers  entr'eux.  j*.  font  premiers 

avec  /;  donc  a'^b  &  f  (ont  premiers  enrr  eux  .  Ainû  a'^é  &  h 
font  premiers  avec/i  par  cofifequcnt  a'^!/  ikf  font  premiers 
enu'eux  i  &  comme  U  eit  évident  que  la  même  dcmooAia^ 
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tion  peut  serendre  au  produit  de  eC^  par  toutes  les  puiflan* 
ces  de  h  ,  qu'on  peut  repréfènter  par  ^a^^"  ;  il  eft  clair  qu'on 
peut  regarder  comme  de'momré  que  &/  font  premiers 
cocrVux .  KvoSl  éTl^  «  &  le  nombre  premier  c  ,  font  premiers 
avec/;  par  confequeiit  iti^c  &.f  fine  premiers  entr*eux.  D'oik 
Ton  voit  claiirmeot  que  la  démonfiiatioii  convient  au  pnv 
duit  d"/"."^,  par  rapport  à  /,  &  aux  piiiflances  de  /;  &  que 
^W^/^cU  premier  avec  f,  &  encore avccf.  Cf  ^u'U  faikiê 
démntttr  • 

COROLL  AiaK  Vil. 

S*  nombres,  repréfentez  par  a  &cb^  font  premiers  en- 
Cr'eux  I  leur  produit  ab  ,  eit  le  plus  petit  de  tous  les  nombres., 
qui  ont  4  &   pour  divifeu»  exaâs . 

D/mottffrsthM .  Si  4/  n'étoic  pas  lé  moindre  nombre  qui 
eût  4  &  /  pour  divifêufs,  il  Êiudrait  quTil  f  eût  un  autre  non»* 
I>re ,  qu'on  nommera  qui  fût  moindre  que  aB,  ëcqiù  eâl; 
a  Scb  pour  divifeurs .  On  va  démontrer  que  ce  nombre  c , 
qu'on  précendrott  fuppofèr  moindre  que  éé  ,  €&  oeceilaiK* 
ment  plus  grand  que^&. 

Que  le  quotient  de  c  divifc  par  a  (bit  ^  ;  &  le  quotient 

*  107.  de  f ,  divifc  par  b,  fâtr ,  On  aura  donc  *     =  ^  =  ^i* .  Ce 

*  txo,  qui donoera^  f  —  j.  MsMaëc  h  énot  premiers cmr*eur 9 

*  r  eft  *  un  moindre  rapport  •  Bar  conièquent  ''f'  #  eft  on  divi« 
leur  de  r  r  ainfi  a  eft  moindre  que  r .  Par  la  même  raifon ,  b 
eft  moindre  que  q.  Si  donc  l'on  met  daos  aq=  br  =:c, 

la  place  de^y  &  ^  à  la  place  de  r,  l'on  aura  ab  &  ba  chacun 
moindre  que  ,  &C  que  br,  c'eft  à  dire,  moindre  que  Oo 
a  doQC  démontré  que  r  eil  plus  grand  que  ab, 

.G01LOLLAIK.E  YIIL 

T  m  B  plus  petît  nombre,  qu'on  oommàa  ^,  qui  a  pourdK 
^^^^  {Seufs  exadls  ^  les  deux  nombres  4«  fie  &  9  eft  un  divifiMir  exaffc 
de  tout  antre  nombre,  qu'oirrepréiéocenipat^,  qui  a  pour 

divifeurs exadls  a  Sx,  h. 

JDémonf  ration .  Puifque  d  eft  fttppofé  le  moindre  nombre 

qui  ait  4«  &.b  pour  divifeurs  exafbs;  le  nombre  r,  qui  a  au(fî 

&  A  pour  divifeurs  exa^s ,  doit  être  plus  grand  que  ainfi 
qu'on  ôtc  d  iio.  c  autant  de  fois  qu'on  pourra  ;  fi  apiès  le  der- 
nier recrancheineac  l'ou  a  zmo  pour  ielU|  d  tÙ.  un  divifeur 
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exaft  de  c  :  ce  ^u  'tlfaîloit  prouver.  Si  après  la  dernière  fou- 
ftradVicxî ,  on  trouve  un  relie ,  qu'on  nommera  r ,  qui  doit 
être  moindre  que  d ,  <3c  que  «  marque  le  nombre  de  fois  que 
l'on  aura  ôt:  dàicc^  Xockvm  *  nd'^r^c,  Maksoih^  107. 
étant  desdivîièiiRezaéb  dei/&  de  ^  ,  sàLh  font  auffi  des 
divifeiin  ezaâbi  *deiui multiple  de  dfic  *  du  relie  r.  Si  donc  *  i^^, 
ee  teflc  »"  cft  moindre  queirf;  le  nombre  r  ,  moindre  que  1/,  • 
aura  pour  divifcurs  a  ëcb  :  ce  qui  détruit  la  fuppofition  qu'on 
ft£nte,  que  </  étoit  le  plus  petit  nombre  qui  avoit  pour  di- 
vi(êurs  a  ôc  if .  Il  ne  fe  peut  donc  pas  faire  que  le  plus  petit 
nombre  d ,  qui  a  pour  divifcurs  a  &  ^ ,  ne  foit  pas  un  divi- 
feur  exa£t  de  tout  nombre  c,  qui  a  pour  divifcurs  a  ÔLb.  Cf 
jguiifaliost  démontrer. 

Corollaire  IX. 

^A-j,  ^>^u'ON  rnppofe  telle  itike  de  nombres  qu'on  voudra  a, 
</,  tft.  qui  toient  premiers  eotr'ieux;  leur  produit  abcd  fera 
le  plus,  petit  nombre  qui  ait  pour  iês  diviiêun  les  mêmes 
nombres         Cy  d. 

D(fmonftration .  Le  moindre  nombre  qui  aura  pour  divi- 
fcurs a ,  h,  r,  doit  avoir  pour  divifeur  *  ai/,  qui  *  elt  le  moin-  •  i^ff, 
dre  nombre  qui  ait  ^  &  ^  pour  divifcurs .  Puis  donc  qu'il  *  *4î« 
doit  avoir  ab  ôcc  pour  divifcurs ,  &  que     fit  ^  *  font  pie-  .  * 
mien  ecitr*enx;  il  eft  évident  que      ^  étant  leplus petit  non». 
bre  qui  ait     &    pour  diviieurt,  il  eft  auffi  le  plus  petit 
«)mbre  qui  ait  a ,  b,  C  pour  divileurs. 

U  eft  évident  qu'on  peut  appliquer  cette  démonflration 
par  ordre  aux  produits  ahcd  ^  ahcde^  &c.  des  nombres  1  A,  €p 
qu'on  fiippofe  premiers  eotr'eux. 

GOROLLAIllE  & 

248 •  T  jE  mwndre  nombre ,  qui  a  jtour  divifenis  exaéis  tant  ^ 
.Dombies^,  b,  c,  d,  auVxi  voudiayeftwidivireiflrexaâde 
tout  autre  nombre,  quta  les  mêmes  nombres  pour  divifcurs . 
La  démonftratioB  eft  fimblable  à  celle  du  S*  GonUain  ^.  • 

RÉirfARqjJ  E. 

^^<^,  JjES  propofîiions  quon  vient  de  démontrer  fur  les  nom- 
bres ,  font  des  axiomes  par  rapport  aux  grandeurs  littérales  ; 
&  ics  expreiiîoQs  littérale»  en  ÙM,  dairemcnc  voir  la  vérité  » 
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PROBLÊME. 

2/0.  Prouver  le  plut  grand  divijeur  tommtm     dfgx  ffê/Ê» 
itfurf  tinmcriqnes  ou  Inicraks. 

Règle  ou  i,pcr illion.  Nommant  la  première  celle  des  deux 
grunucLirs  qui  ciï  la  plus  grande,  &  l'autre  la  fecondci  i" .  11 
.  faut  djviicr  la  première  qu'on  nommera  A ,  par  la  fecoi^dc 
qu'on  nommera  Si  la  divifioa  fe  peut  ûire  exadlemenc^ 
k  fecaixie  grandeur  B  eft  évideouxienc  le  plus  grand  divi». 
/eur  commun  qu'on  cherche, 

2*.  Si  la  divifion  ne  peut  Ct  îaivce  /ans  un  refle,  qu'on  nom* 
mera  C;  il  faut  nt'gl'gtr  le  quotient  de  la  divifion  ,  6c  diviièr 
la  fccoiide  grandeur  B  par  le relte  C.  Si  la  di-'ifion  cil  exa^èâ^ 
C  cfl  le  plus  grand  divifèur  commun  qu'on  chen  he. 

3*.  Si  la  div'ifîon  laifTc  un  reltc  D  ,  il  faut  négliger  le  quo- 
tient ,  &  uiviicr  le  premier  rcrtc  C  par  le  fécond  D ,  oc  fî  !  i  ùi. 
vifioiî  laillc  un  relie  -C»  divifer  le  fécond  re/tc  D  par  le  t  Oific« 
me  £,  &  continuer  aiofi  de  divifer  (en  négligeant  les  quotients^ 
le  relie  précèdent  par  lefuivanr,  jufqu'à  ce  qu'on  trouve  un  re» 
lie  qui  fallè  la  diviiionexa£lement.  Ce  refle  fera  le  plus  grand 
diviseur  commun.  Si  l'on  arrivait  à  Tunité,  &  qu'on  ne  troii« 
vât  que  l'unité  pour  divifèur  commun;  les  deux  graodeiiit 
pcopof(éeso*aiuoient  pas  d'autre  divifeur  commua  que  TunitéA 

Exemples  fur  les  grandeurs  numeri^ufs, 

h  Exemple. 

i^ouR  trouver  le  plus  grand  dîvîfenr  comuran  de  35  &  de  7; 
li.divi&ra  35  par  7;  &  la  divi(î(»  étant  exaâe,  il  efl  évident 
que  7  eft  le  plus  grand  diviiêur  commun  que  Ton  cherchait .  , 

II.  Exemple. 

trouvera  de  même  le  plus  grand  divifèur  commun  de 
255  &  de  80.  1*.  En  divifant  255  j>ar  80,  on  trouvera  le  quo- 
tient 3,  qu'on  négligera ,  &  le  relie  15.  2**.  On  divifera  la 
féconde  grandeur  80  par  15 ,  &  l'on  trouvera  le  quotient  y  , 
qu'on  négligera ,  &  le  refle  5.  3*.  On  divifera  le  premier 
ttCbs  1$  par  le  fécond  refte  5  s  &  la  diviiîoQ  étant  exaéle,  fe 
iêoood  reOe  5  eft  le  plus  grand  divifèùr  commun  de  ass  ^ 
de  80  que  l'on  cberdioic  • 
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Pou  R  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  6503  & 
de  3010, 1°.  On  divifcra  6503  par  3010,  on  trouvera  le  quo- 
tient  2 ,  quon  négligera ,  &  le  nde  48  2*. On  divifêia  3010 
|ar  le  premier  k(ïc  483.  On  trouvera  le  quotient  6 ,  qu'on 
négligera,  Ce  le  rcftc  zia.  On  divilba  le (nemier lede 
4S3  par  le  fécond  rcfle  izi;  &  Ton  trouvera  le  quotient  4, 
qaiû  négligera,  &  le  rerte  35 .  4**.  On  divifera  le  fécond  reftc 
112  par  le  rroificmc  reftc  35  ;  &  on  trouvera  le  quotient  3, 
qu'on  négligera,  &  le  refle7.  Enfin  on  divifcra  le  troifiéme 
reftc  3  5  par  le  quatrième  refre  7;  &  la  divifion  étant  exaéte, 
le  dernier  refte  7,  qui  c(l  un  divifeur  cxa£t  du  rcftc  précc» 
dcnt|  eft  le  plus  grand  divi/êur  qaVxi  chetchoit. 

I.  Pour  les  grandeurs  incomplexes. 

*  •  E  G  L  E .  Quand  les  grandeurs  font  incomplexes,  il  eft  inu- 
tile de  fuivre  la  règle  du  Problème;  il  fuffit  de  prendre  le 
produit  de  toutes  les  lettres  communes  à  chacune  des  gran- 
deurs, dont  on  cherche  le  plus  grand  divifeur  commun  ;  ce 
produit  de  toutes  les  lettres  communes  eft  le  plus  grand  divi> 
lèiir  oommuo  qufoo  cheidie. 

Pkr  exenople  pour  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun 
des  deux  grandeurs  a^bU^de^  ékt^^f^  il  faut  prendre  le  pro- 
duit a^lc^d de  toutes  les  lettres  communes;  il  eft  évident  que œ 
produit  eft  le  plus  grand  diviiêur  commun  qu'on  cherche. 

IL  ^wrU$ gremdtmM  tmKffkxts, 

1  jx.  J^EG  LE  OM  méthode.  Il  faut  fuivre  la  règle  du  Problèmes 
nais  les  grandeurs  littérales  complexes  ayant  encore  quel* 
que  chofe  qui  leur  dl  propre,  on  va  mettre  ici  la  méthode 
eoriere  qui  leur  convient.  Il  ânt  diabocd  ordonner  les  ter* 
mes  de  chacune  des  grandenn ,  dooc  on  cherche  le  pluf 
grand  divifeur  commun,'  par  rapport  à  une  même  letcie. 
Quand  ces  grandeurs  contiennent  quelque  lettre  qui  mar- 
que une  grandeur  inconnue  ,  il  faut  les  ordonner  par  rap- 
port  à  cette  lettre  ,  Quand  les  lettres  font  toutes  connues, 
00  peut  ordonner  les  termes  de  ces  g^andeucs»  par  rapport 
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à  celle  des  lettres  quoo  voudra.  On  mettra  dans  les  exem- 
ples les  deux  giandeuts  oomplexes  toutes  ordonnées  par  np. 
gnrt  à  la  kctrc  qui  en  dUlinguera  les  termes^  &  cet  article 
n'eft  que  pour  en  avertir .  i*.  Si  les  termes  de  diacune  des 
deux  grandeurs  complexes  font  tous  multipliez  par  quelque 
grandeur  littérale  ou  numérique,  il  faut  Ic^s  divifertous  par 
cette  grandeur,  qui  en  cft  un  divifêur  commun;  &  écrire  à 
part  ce  divifeur  commun;  &  quand  on  aura  trouvé  le  plus 
grand  divifeur  commun  des  deux  quotients,  il  faudra  le  mul- 
tiplier par  ce  divifeur  commun  qu'on  aura  trouvé  d'abord  ; 
&  le  produit  fera  le  plus  grand  diviiêur  commun  des  deux 
gnmdeurs  propolëes. 

a*.  On  nommera  A  celle  des  deux  grandeurs  propoféesp 
qui  doit  iervir  de  dividende  dans  la  recherche  du  plus  grand 
divîiêur  commun;  B,  celle  qui  doit  fervirde  divifeur;  C,  le 
reflc  qu'on  peut  trouver  après  avoir  divifé  ^par  B;  D,  le 
refle  qui  peut  (c  rencontrer  après  avoir  divifé  B  par  le  pre- 
mier rtfte  C;  &  ainfi  de  fuire.  Qiiand  on  apperçoit,  avant 
de  divifer  foit  A  par  Bi  foie  B  par  C,  fok  C  par  D,  &c.  que 
Cous  les  termes  du  divifeur  de  quelqu'une  de  ces  diviûonS 
lônt  mul^pliez  par  une  même  grandeur  qui  en  eft  un  divi- 
feur commun,  mais  qiû  o*eft  ps  en  même  temps  undivf« 
leur  commun  de  tous  les  termes  du  dividende,  &  qui  par 
conséquent  ne  doit  pas  entrer  dans  le  plus  grand  divifeur 
commun  i  il  faut  toujours  abréger  l'expreflion  du  divifeur, 
en  divifant  tous  fes  termes  par  le  divifeur  qui  leur  eft  corn- 
mun  à  tous,  &  prendre  le  quotient  qui  en  viendra  pour  le 
divifeur.  Quand  ce  font  tous  les  termes  du  dividende  qui 
ont  un  divifeur  commun  cntreux,  mais  qui  ncd  pas  com- 
mun au  divifeur,  &  qui  par  conséquent  ne  doit ûs entrer 
dans  le  plus  grand  diviiêur  commun;  on  ddtauniabiegier 
l'expreflion  du  dividende  »  en  le  diviSànt  par  le  divifeur  coni* 
mun  à  tous  les  termes,  quand  cela  n'empêche  pas  de£ûie 
la  divifion  de  ce  dividende  par  le  divifeur ,  c'efl  à  dire,  quand 
ce  divifeur  commun  à  tous  les  termes  du  dividende,  ne  COQ* 
tient  point  la.  lettre  qui  en  diftingue  les  termes, 

i*.  11  faut  divifer  celle  des  deux  grandeurs  complexes  pro- 
poses, dans  laquelle  la  lettre,  qui  en  diftingue  les  termes, 
a  le  plus  de  dimenfions  dans  le  premier  terme  (qu'on  a  nom- 
$ak  A)  par  l'autre  grandeur  qu'on  a  ix^oamée  B ,  Ôc  G  le 

premier 
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premier  terme  de  chacune  de  ces  deux  grandeurs  complexes 
contient  une  égale  puinance  de  la  lettre  qui  diftingue  les 
termes ,  on  prendra  celle  des  deux  qu'on  voudra  pour  divi- 
dende A,  &  l'autre  pour  divifcur  B.  Si  h  <livifion  cft  exaéle, 
la  grandeur  B  ,  qui  a  fervi  de  divifèar  ,  feni  elle  même  le 
jAns  grand  divifcur  commun  qu'on  cherche. 

Si  la  diviiîon  de  tous  les  termes  du  dividende  ne  fe  peut 
Piire  exaâement ,  on  la  continuera  toujours  jufqu^  ce  qu'on 
foit  inivé  à  un  rclte  C  dans  le  i"  terme  du  quel  rcftc  C  ,  la 
lettre  qui  diftingue  les  termes,  Toit  d'un  moindre  degré,  que 
dans  le  premier  terme  du  divifcur  B .  On  négligera  le  quo- 
tient ,  &  l'on  divifera  la  grandeur  B  par  le  reftc  C.  Si  la  di- 
vifion  eft  exaéle,  le  rcflc  C  cft  le  plus  grand  divifcur  coin, 
mun  qu'on  cherche. 

Si  la  divifion  de  JB  par  k  lefleC  donne  un  lefte  Di  on 
'négligera  le  quotient,  &  On  dîviiêra  le  pfemier  refte  C  par 
k  fécond  refte  D;  &  ûh  divifion  laifTe  un  refle  E,  on  àu 
viféra  le  (êcond  teùc  D  par  le  troifiéme  Ei  &  l'on  continuem 
de  divifcr  ainfi  le  refte  précèdent  par  le  fuivant ,  jufqvi'à  ce 
qu  on  ait  trouvé  un  refîe  qui  divife  exa(5l:ement  le  précèdent . 
Le  dernier  refte,  qui  fera  un  divifeur  ex^dk  du  prcccdeotf 
fera  le  plus  grand  divifcur  commun  qu'on  cherchoit. 

4° .  Si  l'on  arrive  à  un  redc  qui  fok  une  grandeur  /impie 
t9i -première  9  c'eft  à  dire  ,  qui  n'aie  point  d'autre  Bivîiênr 
qu'ellewmême  &  l'unité  ;  6c  que  ce  refte  ne  ibit  pas  un  divi- 
fcur exaâ  du  reile  précèdent ,  ôc  que  l'on  n'ait  pas  trouvé 
par  le  premier  article  de  divifeur  commun  à  tous  les  termes 
de  l'une  &  de  l'autre  des  deux  grandeurs  propofées,  elles 
n'ont  point  de  plus  grand  divifeur  commun  que  l'unité. 

5* .  Quand  en  fàifant  les  divifîons  que  prcfcrit  cette  mé- 
thode ,  on  trouve  une  fraction  pour  quotient  >  il  faut  prépa- 
rer le  dividende  de  manière  que  la  dividon  donne  une  gran* 
deur  entière  pour  quotient.  Voici  comment  &  Bût  cette  pié> 
pofation .  On  ef&ce  du  quotient  qui  eft  une  fraélion  ,  donc  k 
numérateur  eft  k  premier  terme  du  dividende  ^  &  k  dâio* 
minateur  eft  k  premier  terme  du  divifeur}  on  eftoe»  di9>ie> 
les  lettres  communes,  ou  le  divifeur  qui  éft  commun  au  nu- 
mérateur &  au  dénominateur,  *  ce  qui  ne  change  point  la  «foy^ 
valeur  de  la  fradlion .  Enfui  te  on  multiplie  tous  les  termes 
du  dividende  par  le  déoomiaaceur  de  la  fradlioa.  qu'on  a 
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trouvée  |^  quoticot ,  aîofi  abccgée.  Après  cette  jprépanj^ 
tka  âa  dividende  ,  oo  tiouvera ,  eo  &ifânc  la  divifion ,  une 
grandeur  entière  pour  quotient  de  cette  divifipn . 

Quand  on  fçaura  la  divifion  des  fradlfons  ,  qu'on  expit* 
quera  dans  la  fuite  >  on  pourra  faire  la  divifion  fans  cette 
préparatioa,  laquelle  néanmoins  rend  le  calcul  plus  facile, 

I.  Exemple. 

PouHtfeover  le plasgranddivifêor commun  de  n^l* — é^t^ 
éS,M&'-^4udf  qui  font  ordonnées  par  rappcyc  à  la  lettre  I 
1*.  Voyant  que  4  eft  un  diviftnr  conumiD  oe  cet  denx  grsiii* 
deurs ,  je  l'efface  de  tous  les 

termesderune&derautrc;ÔC     ,^   dififtai  coibbii» 

les  deux  grandeurs  fur  lefquci-    ^         ^  4 
les  je  dois  opérer,  font       —    gdb  plut  grand 

a'c'  ôcS-^  de.  Et  quand  j  au-  ^'''^'^  commun 

rai  trouvé  leur  plus  grand  di-  — 
vifeur  commua,  il  faudra  le  multiplier  par  a,  pour  avoir  Je 
^us  jnuid  diviieur  commtm  des  oraz  sraiideurs  propol!^  • 
a*.  Je  lenarque  que  tous  lor  tenues  du  divîiêur  é^^cd 
fiot  d  pour  diviîèur  commun}  mais  n*étaiit  pas  un  divifeur 
commun  des  termes  du  dividende  é(V  —  ét^  ,  il  ne  doit 
point  entrer  dans  le  plus  grand  divifeur  commun .  J  cfîàce  </, 
&  la  grandeur  qui  doit  fervir  de  divifeur  cft  réduite  à  ^  —  f. 
Je  remarque  aufli  que  eft  un  divifeur  commun  de  tous  les 
termes  du  dividende  dh^  —  <aV  ;  mais  n'étant  pas  commun 
aux  termes  du  divifeur  ,  il  ne  doit  pas  entrer  dans  le  plus 
cnod  dii^lêur  commun;  &  comme. ce  divi(éur  «a*/  commun 
-a  tous  les  termes  du  dividende,  ne  cootSent  point  la  lettre  h 
€pBL  en  diûingue  les  termes,  je  divifc  le  dividende  a^l^  — 
pr    ,  &  le  dividende  eft  réduit  à  l'expreifioo  plus  iîmple 

3'.  Je  divife  ^  —  par  ^  —  c\  &  je  trouve  que  la  divi- 
fion  cft  exafte.  Ainfi  h  —  r  cfl  le  plus  grand  divifeur  com- 
mun de  —  f*,  &  de  &  —  c\  &:  le  multipliant  par  le  di- 
viieur commun  a  aux  deux  gr;.ndeurs  propofécs  trouvé  par 
la  pemiere  opération,  le  produit  ab  —  «r^  eft  le  plus  grand 
dinfeur  commuD  des  deux  grandents  proposées  é¥  —  é^^t 
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^ib^t  n'eût  pas  été  un  divifcur  cxadl  de  ^  —  cûm- 

tne  i  —  ^  efl:  une  grandeur  fimpîc  qui  ne  peut  avoir  de  di- 
viieur  qu'elle  &  l'unitc ,  les  deux  grandeurs  propofccs  n'au- 
roicnt  point  eu  d'autre  plus  grand  divifcur  commun  que 
que  1*00  a  trouvé  par  le  premier  article  de  l'operatioQ. 

Avertissement. 

a  mis  dans  ce  premier  exemple ,  qui  eft  très  fimple  , 
la  pratique  des  deux  premiers  atticles  de  la  méthode  ;  afio 
•^ue  les  Gbmmeofins  les  conçulienc  clairecneot ,  leur  attea» 
tuoa  nV^aot  partagée  par  aucune  autre  choie. 

II.  Exemple. 

^ OIT  propofé  de  trouver  le  plm  grand  ^jt*  —  is*^ 
divifeur  commun  de 4^4f*  —  «»j(^—<^<"-4«  f»jr*«*i  i 
r*,  &  de       —  4rffr  —  lac*     i^*,  qui 

font  ordonnées  par  rapport  à  la  lettre  x .         /^.à'x  —  lac* 
Appercevant  que  le  premier  terme  de  l'une  — «^^fx  ic' 
&  l'autre  de  ces  deux  grandeurs  complexe: 
propofécs,  eli:  une  grandeur  complexe  i  j'examine  G  la  gran- 
oeur  complexe  40*  —  ^  c|iii  eft  mulciplicateurde  la  plnaJoaute 
puiflàooe  if  de  ]a  premieie  grandeur  dans  ibo  pieinier  terme; 

'li'eft  poioC  tin  divifeur  commun  de  tous  les  termes  de  Ja 
première  grandeur,  je  trouve  quelle  en  c{ï  undivUèur  exaâ: 
mais  pour  voir  G  je  dois  divifer  le  dîvideode  par  ce  divifeur 
cxa£t  a*  —  r%  je  cherche  Ci  la  même  grandeur  a'  —  ^*  ou 
quelqu'un  de  fes  divifeurs  n'efl  p  Vint  auffi  un  divifeur  cxaét 
de  la  féconde  grandeur.  Je  vois  d'abord  que  a*  —  n'eft  pas 
ellc*mên:ie  un  diviièur  cx^Ct  de  ia  féconde  grandeur  ,  & 
qu*ainfî  <i*  ^  ^  n'eft  pas  un  divi(èur  commun  aux  deux  |rai^ 
deors  propof&s.  Mais  je  cherdie  sll  n'y  a  poioC  de  di?i(êar 
txaék  de  ^  qur  le  ii»c  aalfi  de  la  iècoode  grandeur  pto» 
fxifée.  Et  pour  cela  je  cherche  le  plus  grand  &nteox  ooni* 
mun  de  if  —  ^,  &  de  la  grandeur  ^  —  4aCf  par  laquclto 
la  plus  haute  puifT;ince  de  jr,  qui  cfl  x  même,  eft  multipliée 

-dans  le  premier  terme  de  la  féconde  grandeur propofée  ,  & 
je  vegrai  eniuice  plus  faolemenc  H  ce  plus  uaod  divilêur 
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commun  ou  quelqu'un  de  fes  dWiCam,  ne  fera  pcûnC  auHl 
un  divîfêur  commun  des.  deux  giandeurs  proposes . 

J'opère  donc  d'abord  /iir  ^i"  —  c\  &  44^  —  ;  de 
voyant  que  44*  —  4ac  a  pour  divifêur  44  »  qui  n'eft  point 
un  divifeur  commun  à  ^*  —  t»,  je  la  divife  par  4^» ,  &  elle 
devient  a  —  c  .  Comme  a  —  c  ed  une  grandeur  fimple 
ou  première  ,  je  cherche  fi  elle  n'eft  point  un  divifeur  de 
^»  —  c* ,  &  trouvant ,  en  fàifant  la  divifion  ,  qu'elle  en  eft 
un  divifeur  exadl;  je  cherche  fi  chacune  des  deux  grandeurs 
propofces  4***  —  £'x*  —  ^tc*  ^C*,ÔC  44**  —  —  24t* 
•4-  2f'  peut  lé  divifer  exa^Qieot  par  4  —  &  je  ttoi^ 
ve,  en  BôCmt  les  deux  dmGota,  que  a  —  r  en  eil  nndt- 
vkfèur  exiifly  que  le  quotient  de  la  prenûere  eft  ax*  rx* 
—  c^y  ôc  celui  de  la  féconde  ^ax  —  a^,  j'écris  à 
|ïart  le  divi/êur  commun  a  —  c. 

Je  cherche  à  préfent  le  plus  grand  divifeur  commun  de 
dix^  ix^  —  ac^  —  e\  &  de  /^ax  —  2^*.  Mais  je  remarque 
que  Ja  première  de  ces  grandeurs  peut  Ce  divifer  par  a  s 
qui  neit  point  un  divifeur  de  la  iêconde.  Je  divife  donc  la 
inemiefe ]pur  4  -t-  r,  &  le  quotient  eft  or*  ^  ^.  Je  lemax- 

2ue  aulit  que  la  (êconde  44»  — •  a^  peut  &  dtviiS»  par  3^ 
c  le  quotient  eft  zmx  —  ^.  Ainfî  je  cherche  le  plus  grand 
diviiéur  conmhun  de  —  c*  ,  &  de  2ax  —  c* .  Mais  voyant 
que  la  grandeur  2ax  —  c' ,  qui  doit  fervir  de  divifeur,  eft 
tine  grandeur  première  ou  fimpIe  ;  &  quelle  n'efl  pas  un 
divifeur  exaél  de  x*  —  t",  cela  me  fait  connoîrre  que  les 
deux  grandeurs  propofces  n'ont  pas  d'autre  plus  grand  divif 
feur  commun  que  a  —  c  que  j'ai  trouvé  d'abords 

Avertissement. 

Oh  a  miftcec  exemple  pour  fake  yoir  aux  GonMnen^osg 
quand  le  premier  terme  de  chacune  des  grandeurs  compte» 

ses  proposées  eft  lui  même  une  grandeur  complexe  ,  com- 
ment on  réduit  en  pratique  dans  ce  cas  le  premier  article 
de  la  méthode  pour  découvrir  s'jI  n'y  a  point  de  divifeur 
commun  à  tous  les  termes  de  l'uae  &L  de  l'autre  des  grao» 
deurs  propofées. 

On  va  voir  dans  les  exemj^es  fnivaas  la  praci<juc  du  ^* 
«  dtt  5*  article  de  la  méthode^ 
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III.  Exemple. 

Pour  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  x*—  4^x' 
204^jf-t-  i2*i'^,&dejt*  —  3flAr' 1 z/i»x" —  iba^x 
»^2^.a*,  je  divifc  la  première  par  la  féconde;  je  trouve  le 
quotient  i  que  je  néglige  ,  &  le  reflc  —  ax^  —  a\r'^  —  /^a^x 
l —  1 2a* .  Je  divife  ce  refle  par  —  a,  ce  qui  réduit  ce  relie  à 

Je  divifê  la  féconde  gnodeur  propcfée  x^^^ax*^  &c,  par 
ce  refte  -h     Je  trouve  le  quotient  * — 4a  que  je  né- 

glige ,  &  le  refte  «4-  ii^x*  —  ii^x    y^d*.  Je  divife  ce  re» 

Se  par     1 2^* ,  &  je  le  réduis  par-lh  à     —  <ix  64*. 

Je  divife  le  premier  rcrte  ax'-^^^x'^ii^  par  le  fé- 
cond refte  x'  • — ax'^ôa* ,  &  la  diviCon  étant  exaftei  le  der- 
nier refte  x^  —  ax  -t-  6/1'  eû  le  plus  grand  divifcut  commun 
qu'il  £iUoic  trouver. 

IV.  Exemple. 

Pour  trouver  le  plus  grand divifeur  commun  de  3*'  — 
— 6,&de — iix* ^ox  —  18,1*-  Je  divife 
.  chacune,  de  ces  grandeurs  par  3  qui  eneft  un  divifeur  com- 
mun ;  la  première  cft  r^uite  à  —  4JC*  h*  j*. —  1 ,  &  la  fe> 
«onde  à  —  4x*-i-  xox—- 6.  J'écris  à  part  ce  divifeur  ooixi^ 
«nun  j. 

2^  Je  divife  la  féconde  grandeur  —  ^x*  -+-  lox  —  ^  pan 
qui  cft  un  divifeur  commun  de  tous  fes  termes ,  &  elle  eft  ré- 
duite à  —  2x'  <^^x  —  3 ,  Mais  ce  divifeur  2  de  la  féconde 
grandeur  n'étant  pas  commun  à  la  première ,  il  ne  doit  point 
îcntfêr  dans  le  plus  grand  divifeur  commun. 
.  3".  je  divife  la  piemiere  gmndeur  réduite  à  — ^*-t-  j^r 
r-apar — 2x*'¥>sx — j. Mais fe quotient  étant  ^  = 
Je  multiplie ,  CmvM  le  |*  article  de  la  méthode ,  la  premiero 
grandeur  —  4^%  &e.  par  le  dénominateur  —  tj  &  j'ai  la 
première  grandeur  préparée  —  8**  ^  10*  •♦•4.  Je  la 
divife  par  la  féconde  grandeur  —  ax*-i-  —  3  ;  &  je 
trouve  d'abord  le  quotient  a:  :  &  continuant  la  divifion  , 
parceque  la  puiflànce  x'  n'eft  pas  moindre  dans  le  dividende 
que  dans  le  divifeur^  je  trouve  pour  fécond  quocieoc  laiira" 
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élion  .  Ainfi ,  fuivant  le  cinquième  article ,  je  prépare  le 
dividende  3  jf*  —  7*  4 ,  en  le  multipliant  pat  le  dénomi- 
nateur —  1  i  &  j'ai  le  dividende  préparé  14^ — 8, 
que  je  dWilê  par  te  divifeur —  ax*  H»  5»- .-r  s  y.  &  je  mmvc 
le  quotient  3  ,  &  le  refte  —  *  r .  Je  néglige  les  quotient» 
*     3;.  &  je  divifc  la  féconde  grandeur  nropofée  réduite  à 

—  2x'  -4-  5Ar  —  3  par  le  refte  —  x  ^  i  ^  La  diviiîon  fe  £û€ 
cxadlement;  ainfi  muîriplinnt  par  5  le  rcfle —  a*  -4-  i ,  ou  bien 

jr  —  I  (en  ch:uigcanc  les  lignes,  ce  qui  ne  change  point  le 
divifcur,  )  j'ai  —  -♦-  3  ou  -f-  3.r  —  3^  pour  Je  plus  grand 
divifeur commun,  quilfalhtt  trouver, 

V.  Exemple:. 

jPouit  ttouyer  te  pTos  grand  divifeur  comixnm  de»'—» 
2«ï»  —  %ahx  ^à'h,  &  de—  laj^  —  ^v:'  -4* 

a4*x  ^ahx  —  i^h ,  je  divife  la  première  par  la  fccondci  àc 
trouvant  pour  premier  quotient  la  fradlion  _  ,  je  multi- 
plie, fuivant  le  cinquième  article  de  la  méthode,  le  divi- 
dende par  le  dénominateur —  24  —  &  j'ai  le  dividende 
préparé  —  2ax^  —  hx^    44*x*     44^^^  —  zàfx  — • 

le  te  divife  par  la  féconde  giandear  — >  a^fx*-—  (x*,  &c.^ 
je  trouve  d'abotd  te  quotient  x%  ôc  continuant  te  ^vifioo  ^ 
Je  trouve  poor  qnotientte  fîaâiaa  aîoC  je  pcêpate  te 

refte  dn dividende,  en  te  imiItipUant  par  te  dénominateur 

—  —  h  ;  ce  qui  me  donne  le  dividende  préparé  —  4<3^af* 
• —  ta'bx'^  —  lab'x*  —  ^x*       ^.a'^x  -4-  Sa^bx  -4-  rf4*^*x 
Ûah^x  —  4**^  —  4^'/'  —  a'bK  Je  le  divife  par  le  divifeur 
. —  24X*  —  èjr*,  érr.  &  je  trouve  le  quotient  24'  -4-      &  te 
icfte  —  2a^kv  -4-  4^*^^:  —  lal^^x  ^  la^b  —  44^^*  -4-24*^*» 

Je  néglige  les  quotients  x  &  24*  ^'  ^  &  je  divife  lerefte 
précèdent  par —  a^^^  «H  44'^ — 2i<^  ;  ce  qut  te  réduit  i 
ai— #.  £t  jftdiviteteiêoondegrandeor— i^nr'^^x*»  6sr. 
^ui  a  fervi  jifqiild  de  divifèury  par  te  refte  qm  a  été  ré* 
duW  à  x  —  4ri  te  divifkyn  (e  Êiic  exafbment;  par  confé- 
qtient  le  refte  x-^  #eftteplu»g!QMid  diviteut  ooimia  ^«'«^ 
pûhtêtmmtr*  ... 
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Ttemiete.  8ceoaâe« 
N  fuppofera  t[ue  la  pfemiere  graodeur    A  B 
^  numérique  ou  metsdc  ScantdiriiiSepar 
la  féconde  B ,  ]*oo  trouve  k quotient m8c  X ss ivB >4>  C 
leiefteC.  Aîofl  A=mB^C;  que  la  fe-  B  =  »C«H  O 
«onde  By  étant  divifée  par  le  premier  relie  C  ^  pD  ' 
C,  on  trouve  le  quotient  »,  &  lereftc  D. 
Ainfi  B—fîC'^  D.  Qu'enfin,  en  divifani  le  premier  refteC 
par  le  fécond  refte  D,  on  trouve  le  quotient  cxa£l  ^;  ainfi 
C  =  pD .  II  faut  démontrer  ^ue    e(l  le  plus  grand  diviièur 
commun  de  ^  6c  de  B. 

«    ir  D  eftimdmiêiir^oinmunde^&deB.Gar  2>Aane 

vn  divifeur  de  C ,  par  la  fuppofition ,  eft  un  divifcur  àz  nC  •ajf, 
multiple  de  C;  &  ^tant  auifi  divi&ur  de  lui-même ,  il  e(l  di- 
Vifcur  de  »C  Z>;  &  par  conïequent  de  B  —  nC  -4-  D. 
2>  *  eft  donc  aufïî  divifeur  de  mB  multiple  de  B>  &  1  étant 
de  C,  il  eft  auffi  divifeur  de  mB  ^  C;  &  par  confcquent 
de  j4  =  mB  C.  Il  refte  à  démontrer  que  D  cft  Icplus 
grand  divifeur  commun  de  Aôcdc  B. 

plus  gnuid  dtviièiir  oomman  de  ^  de  de  B,  écant 
^ivUêur  de  ^  =  mB  ^  C ,  &  de  la  première  partie  mB,  qui 
«ft  un  multiple  de  B,  cft  auffi  divifeur  *de  la  féconde  partie  •xjff; 
Ci  &  par  confcquent  *  de  nC  multiple  de  C;  &  «C  étant  la  •*|f. 
première  partie  de  nC      D  =  B  ,  le  plus  grand  divifeur 
commun  de  y4  &  de  B,  doit  être  divifeur  ^  de  la  féconde* »}<f. 
partie     D.  D'où  l'on  voit  que  le  plus  grand  divifeur  commun 
de  A  ëcde  B  doit  ncceflaircment  être  un  divifeur  exaél  du 
dernier  refte  D  ;  c'eft  à  dire  du  dernier  refte  qui  divife  exa< 
âement  le  itfte  précèdent. 

U  faut  ilonc  ^uc  le  plus  grand  divifeur  cGOnniiD  de  il  & 
B,  ne  (bit  pas  difièienc  du  denûer  refte  Dp  qu'on  a 
txé  être  un  diviiêur  commun  de  ^  &  de  B  ;  puifqu*auttifi> 
ment  D  fêroit  un  diviiînir  commun  de  ^  &  de  B ,  qui  fur- 
pafferoit  le  plus  grand  divifeur  COOBIIlua  dc  de  B.  Gb 
^ui  dàrttiroic  la  fuppoûùoa. 


2^0       La  Sciehce  Dxr  calcul. 

Dém9tfiratwt  pour  Ucéiw  Uféut  préparer  U  dhîdtndc. 

SPieitfien.  Seconde» 
uppose',  qu'eo  dinânc  la  premieie     A        B  * 
grandeur  ^  par  la  feconde  B,  on  trouve 

une  fraélion  dont  le  dénominateur  foit/;   fA  =  mB 
•iji-il  faut,  ^ par  le  cinifuiéme  arttcU dcla me-   gB=  nC^H 
thcde^  multiplier  A  par/,  pour  avoir  le     C=  pO 
dividende  préparé        Qu'en  divifant  en- 
fuite       par  B ,  on  trouve  le  quotient  w  &  le  refte  C;  Tco 
•  io7.aura     fA  —  mB      C.  Divifant  enfuite  B  par  le  refte  C, 
qu'on  trouve  une-  liaclion  dont  le  dénominateur  foit  g  ;  il 
nut  multiplier  J3  par      pour  avoir  le  dividende  préparc  gB^ 
Divifant  enfuite  gB  par  C,  que  le  quotient  ioit  n ,  (Scie  reflé 
•107./).  L'onaura  *gB=iK:»^0.  Enfin  <}ue  le  deraîcr  refte  O 
fbit  un  divifeur  du  précèdent      (k.  que  /  nnuque  oombien 
•107.de  fois  D  cft  dans  C.  Cela  donnera  "^Cz^pD. 

Il  eft  évident  que  le  plus  grand  divifeur  commun  de  A  3c 
•*3 f. de  5  *eft  divifeur  de /"yf  ,  &  par  confcquent  de  wi/ C  = 
"*)î-//f-  Il  cftauffi  divifeur  de  ^^fi  &  de  mB;  &  par  confequent 
•iî6.jjg#c.  Il  eft  donc  aufîi  divifeur  de     »C  &dc* D.  Maisle 
^  ^^j'demier  refle  D  ed  fuppofé  un  divifeur  cxaâ  de  C  ,  ainfi  le 
plus  grand  diviiêur  tie  AÔcdcB^  êtsatt  un  divifeur  de  I>, 
il  Êiut  que  D  ne  fbit  pas  dîfièrent  de  ce  plus  grand  oommuo 
«fivileur  de  il  &  de  £  ,  ou  du  moins  qu'il  le  contienne  «  âc 
qu'il  en  iôit  un  multiple:  &  s  il  en  âoit  un  multiple,  il  y  auroit 
un  commua  multiplicateur  de  tous  {es  termes.  Ainû  en  le 
divifant  par  ce  commun  multiplicateur  de  tous  les  termei^ 
on  auroit  le  plus  grand  divifeur  commun  de  A  &C  de  B . 

Enfin  il  eft  évident  que  quand,  en  cherchant  le  plus  grand 
commun  divifeur  de  ^  &  de  i/,  on  trouve,  par  le  premier  ar^ 
ticîe  de  la  metMf  ,  un  divifeur  commun  de  il  &  de  i?,  U 
ûut  multiplier  le  plus  grand  divifeur  commun ,  qu'on  aura 
trouvé  à  la  fin  de  Toperation  »  par  ce  commun  divifeur  trouvé 
par  le  premier  artichs ,  &  le  produit  fera  le  plus  grand  divf- 
feur  commun  des  deux  grandeurs  propoTiées . 

I.  Corollaire. 

.ftJi'  "Deux  grandeurs  numériques  ou  littérales  étant  divifées 
par  le  plus  grand  divifeur  commun,  les  dcux  quoticuts  n'ont 
plus  aucun  divifeur  commun ,  D^n 
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-  DémonfÎYdîhn .  Que    &  5 ,  étant  divifez  parleur  plus  gtand 
divifeur  commun  D ,  les  quotients  foient  E  6c  F;  il  faut  dé- 
xnontrer  que  £ÔL  F  n'ont  aucun  divifeur  commun.  Si  £  & 
pouvoieot  avoir  un  diviièar  commun,  qu'oD  le  nomme 
qu*an  nomme  m  lequotient  de  £  divifépar  ^ ;  âc  »  le  miocieiic; 
de  F  divifépar^.  D*oil  Toa  auia-f-nv^^fi,  &i.nd=P.  «107 
L'on  a  aufl]  *  £D  =      &       =  ^ .  En  mettant  md^  It  •  107. 
place  de  £  dans  £/)  ==       &        la  place  de  F  dans  FO 
r=  B  ,  1  on  aura  iw//D  =  y1 ,  (ÎSc  ndD  =  B.  Mais  il  eft  évi- 
dent que  WD  =  Ay&Q.  ndD  —  B  ont  pour  divifeur  commun 
dD  plus  grand  que  D.  11  s'cnfmvroit  donc,  fi  les  quotients 
avoient  un  divifeur  commun ,  que  D  ne  feroit  pas  le  plus 

fraad  divifeur  de  A&C  de  S,  ce  qui  détruiroit  la  fuppoiîcion, 
'9X  cooTequcnt  E&F  n'ont  aucun  divifeur  commun . 

Corollaire  II. 

*/^*D*oîi  il  fuit  que  deux  grandeurs  numériques  ou  littérales 
étant  divifêes  par  leur  plus  grand  divi/eur  commun ,  les  deux 
quotients    font  premiers  eotr'cux ,  ^  par  coofequent  ''^  ua  "119- 
moindre  rapport. 

COROLLAIllB  III, 

M7  T 

ou  T  divifeur  commun  de  deux  grandeurs  numériques  ou 
Ëcterales ,  eft  anflî  unjdivii^ur  dn  plusj^nd  divifenr  oommuo 
de  ces  deux  grandeur.  ^ 
.    Démonfiration.  II  cft  évident  par  la  démonftration  du  Pro- 
blême  *  que  tout  divifeur  des  deux  grandeurs  ^  &  5  eft  di-  * 
vifeur  de  mB  ^  C  =  A .dc"^  mB ^  de  "'^C,  de  »C -t- D=5,  . 
■*  de  «C,  &  enfin  *  de  Û  qu'on  a  démoqtré  être  le  plus  grand  • 
divifeur  commun  de  ^  &  de  ^ .  •  xjtf. 

^  La  propofitioo  réciproque,  que  tout  divifeur  du  plus  grand 
divifeur  oomouo  de  ^  &  de  £ ,  eft  aulfi  un  divifeur  de  cha- 
cune de  ces  grandeurs  AClB  ,  c(l  évident  par  IVudome  de 


PROBLEME. 

'  *      ROUVER  le  plus  grand  divifeur  commun  de  trot f  gran- 
fieurf  numériques  ou  IkteraUs  ^A,     C;  de  quatre  A,BtC,Di 
<Sr  ai»/*  de  fuite. 
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*Afo.if2.  Opération.  1".  11  faut  trouver  le  plus  grand  divifeur  com- 
mun de  &  de  J3,  on  le  nommera  2°.  Il  faut  cnfuitc  trou- 
ver le  plus  grand  divi(êur  commun  qu'on  nommera  fi  dc4  ÔC 
âeC  iEt  e  fera  le  plus  grand  diviiènr  oommim  des  trois  grao* 
dcurs  A,B,C.  3".  S'il  y  a  quacregnuidetini4,B,  C.D^aprèf 
avoir  trouvé  le  plus  grand  divUeur  commun  e  des  crois  A,B,C; 
il  faut  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  fdce  &de  ùi  f 
lèn  le  plus  giand  divifeur  de  ^,  B,  C ,  D .  On  trouvera  de 
même  y  en  continuant  1  opération,  le  plus  grand  divifeur  de 
^,B,C,Û,£;  de/!,B,C,£),£,F,érf 
•iî7.  Démon^ration .  II  cfl:  évident  que  le  plus  grand  divifeur 
commun  e  y  que  fait  trouver  la  méthode,  eft  un  divifeur  com- 
mun de  -(4 ,  ,  C .  1°.  Le  plusgrand  divifeur  çommun  de  /4,  B,  C, 
•  I  f  7.  ^  devant  être  un  divifeur  de  &  de  C ,  ^  eft  neœflàiremenC 
*2  S7-  un  divifeur  de  f.  Par  confequent  ce  plus  grand  divifeur  con> 
munde  A^B^C  peut  pas  être  diifoent  de/;  puifqu'au- 
ttemcot  e  fenie  no  divifeur  de  AyE^C  qui  furpaflêroit  le 
l^us  grand  commun  diviieur  de  A^  B,  Ci  œ  qui  décmiraicb 
iîjppoution . 

Cette  démonftration  peut  aif<fment  s'appliquer  au  plua 
grand  divifeur  commun / des  quatre  grandeurs  A,B,C,  D, 
que  fait  découvrir  le  Problême,  au  plus  grand  divifeur  com- 
mun des  cinq  grandeurs  ^,  B,C,D  ,£,  F,  &  aiofidefuite. 

Corollaire  I. 

^  ç  o  T  AN  T  de  grandeurs  qu'on  voudra  ^,B,C,i>9£»F>  éftf^ 

^     étant  divifées  par  leur  plus  ff$oà,  divifeur  commun;  letqtK^ 
tients  n'ont  plus  entr'eux  tous  aucun  divifeur  commun . 
La  démooftradoo  eft  femblable  à  celle  de  ï article  255. 

COIIOL  LAIRE  IL 

%€o»       A  N  T  de  grandeurs  qu'on  voudra,  étant divififes  par  fenf 
plus  grand  divifeur  commun,  les  quotients  iônt  les  moindrci 
•11  JU  8Wo<i«"«  »  *  cotryies  les  mômes  lappâits  qui  fini 

iitf!   entre  les  dividendes. 

Corollaire  III. 

^61.  o u  T  divifeur  de  tant  de  grandeurs  qu*on  voudra  ^ ,  B , 
C ,  &c.  ed  un  diviienr  du  plus  grand  divifeur  commun  de  cei 
grandeurs. 
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c  La  démoadracion  eH  fembkbk  à  celle  de  ïartkic  »57. 

P&OBL£MË. 

ft^At  T^RCWER  la  plu f  petite  grémdettr  mtmniqui  on  littérale  , 
f$  ait  pour  iiivifettrs  deux  grandcurt  uumeriquet  ou  litteréUef 

font  donné  et . 

.  Règle  ou  opération .  Soient  les  deux  grandeurs  propofées  nu- 
mériques ou  littérales  reprefentees  par  ^ ,  iS .  1°  Si  A6cB  font 
premières  entr'eiles,  il  faut  prendre  leur  produit  AB  :  ce  fera 
*  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  ^  &  B  pour  divifeurs.         .*  *4f» 

-  2°.Sï  AôcB  ne  font  pas  premières  cntrellcs,  il&ttt  tiWl*. 

*  leur  plus  grand  dhrifeur  oommuD,  qu'on  nommera  i/:  ** ifo,  xf%, 
les  divÛër  enfiiice  par  ce  dîvîfeur  commua  »  âc  trouveriez 
quotients ,  qu'on  fuppolêm  êtie  et  pour  la  première ,  &  t 
pour  la  feconde»  c'cft  àdire^ =*i  y  =  *.  D*oî)i  l'on  aura 
«  .  Il  âut enfin multipIier.4par^,oaB  par4^& Ton 
aura  Ab=tàBt  chacun  de  ces  deux  produits  ^uz  loa  Iq  * 
plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divîfeun  AàiB* 

£  X  £  M  P  L  E  5.. 

PoHR  trouver  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divifeun 

5  &  7  qui  font  premiers  encrVux  ;  il  ne  faut  que  les  multiplier 

Kun  par  l'autre,  &  leur  produit  35  ^,  fera  le  plus  petit  nom-  *  *4Çi 
bre  qui  ait  pour  divifeurs  5  &  7    Oc  même  le  produit  ah  des 
deux  grandeurs  littérales  a&L  b  premières  entr'eiles      eft  la  •  141 . 
plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  aôch. 

De  même  le  produit  a*  — ab  xa'*'b  =  a^  — ah^  des  deux 
grandeurs  littérales  <i*  —     ,  &  ^     &  qui  fout  premières 
cacr  elles ,  eft  ^  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeuis  • 
ces  mêmes  grandeurs  ; 

Pour  trouver  le  moindre  nombre  qui  ait  pour  divifeun 
30  Ôc  26  ;  on  cherchera  leur  plus  grand  divifeur  commun, 
que  ToQ  trouvera  être  6.  On  divifera  30  par  6»  &  3^  par  ^;    '  -, 

6  l'on  aura  les  quotients  5  &  ^  ,  &  on  écrira  ces  deux  fra- 
étions  égales  j-^  =  |  à  côté  l'une  de  l'autre.  Enfin  on  mulri- 
pliera  en  croix  30  par  6  ,  ou  3^  par  5  ,  &  chacun  des  pro- 
duits égaux  1 80  6l  lio^  fera  le  plus  petit  oomurc  qui  ait  pour 
divifeucs  20  iSc  ié«  .... 
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Pour  trouver  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs 
les  graodeuis  littérales  4*^  &W:  je  les  divife  par  leur  plus 
grand  divifeur  commun  a,  &  jaî  les  quotients  4ih  &  j  écris 
^=:^k  côté  Tune  de  l'autre,  &  je  multiplie  «'^  par  ou 
par  4^,  &  chacun  des  produits  égaux  ét^hd.  Cl  é?hd,  e(k 
h  MUS  petite  grandeur  que  je  cherche. 

Fbur  trouver  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeun 

k5grandeurslitteniIes4H-fr=tf*H-24fr-H^'  dca-^i  xâ^ï 
— ^-  Jecherche  leurplus  granddivifeur  commun  4f<4-i^ 
je  les  divife  chacune  par  ^  -4-  ^ }  &  ayant  trouvé  les  quotients 
a^h j'écris^  t«*^,t**  Enfin  je  preos  lepro* 

duit        2ab         x  <i  —     ou     —     x  <j     i>  =ii^  -^ii'fr 
•^alf*  —     ccft  la  grandeur  que  je  cherche. 
2(^3.    D/monfirdthm.  Le  premier  article  de  la  méthode  a  déjà 

*  i4f .  été  démontré  *  ;  il  &ut  démontrer  le  feoond .  Soieift  A  «  £ 

les  grandeurs  proposes,  ii  leur  plus  grand  divifeur  commun  ; 
41  le  quotient  de  A  divifëe  par  i/i  ^le  quotient' de  £  divifee 
par  ii.  Il  âut  démontrer  que  Ai  ou  Ton  égale  aB ,  efl  la  plus 
petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  A  Se  B  .  Suppofc  qu'il 
y  en  eût  une  autre  plus  petite  ,  on  la  nommera  C  ;  que  le 
quotient  de  C  divifée  par  A  foit  ^  i  &  le  quotient  de  C  divifée 
par  B  Toit  r,  on  aura  C  =  Aq  =^  Br.  On  va  démontrer  que 

,  cette  grandeur  C ,  qu'on  TuppoTe  plus  petite  que  ^  ou  ^ 
fiirpaflê  néceflàiftment  chacune  de  ces  grandeurs. 

•,i5^.    PuiiqueC  =  ^=^r,ronaum*^  =  ^=*^.  Ma» 

•  ii8.  f-eft  *  un  moindre  rapport  ;  par  confcquent  a  *  cft  un  divi* 
*xiû  ^^"^  de  r,  ôcb  eftundivi/êur  de     d*où  il  fuit  que  a  eft 

'  moindre  qas  r  ,  &  ^  moindre  que  q  :  mettant  donc  dana, 
.  ..   C=:Aq=£r,  iiau liende^,.oc iau fieu de^»  onauraÇ 
plus  gôôde  que  A(  &  que  ûB  .  Ce  fé'il  faU^  dfmomm^  , 

Corollaire. 

i€4.  La  plus  petite  grandeur  ,  qu'on  nommera  E ,  qui  a  pour  dU 
vifeurs  A&L  By  eft  un  divifeur  de  toute  autre  gntndeuTy  quoo 
nommera  F,  qui  a  pour  divifeurs  A&c  B  . 

Car  qu'on  ô'c  autant  de  fois  qu'il  fe  pourra  £  de  F  ,  fia» 
^pf^\t  F  furpafTe  £  par  la  fuppofitioo  :  )  le  refîe  ,  qu'ott 
nommera  -R,  iera  ou  c^al  à      &  dans  ce  cas     icm  i»di» 
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ViCcur  de  F^cf  qu  il  faîloit  démontrer.  Ou  bien  le  rcftc  R  fera 
moindre  que  E  ;  &  dans  ce  cas ,  que  «  marque  le  nombre  de 
fois  que  l'on  a  pû  ôccr  £  de  Fi  on  aura  nE  R  =  F .  Mais 
A  ^  B  ,  èstot  djviièuis  de  £  par  la  fuppoiîcioa ,  ièniient 
auffi  diviféuis  àt*  nE  i  étant  auffi  divifetifs  de  F  =:  •  i|f 
nE^  R  \  Aàc  B  iêroient  divifeurs  de  R .  D*où  H  foi-  • 
Vioic  que  K  »  qui  auroit  pour  divifeurs  A  àLBy  fevoit  pins 
petite  que  £ ,  ce  qui  détruiroit  la  fuppofitîoa  .  Par  con(è- 
guent  £  efl  égale  à  R  ,  &  £  cft  un  diviiêttr  de  P.  C#  ^'ii 
/«i/oi^  démontrer. 

PROBL£M£. 

^  ^ ROUVER  la  plus  petite  grandeur  numérique  ou  littérale 
'  ^iti  Oit  ponr  divifeitrt  tMt  degrémdmrs  numériques  ou  littérales 
déterminées  qtfon  voudra  • 

Méthode  ou  opération.  Sdent  les  grandeurs  numeriqiiçs  ou 
littérales  données  A,  B^C,  D,  &e.  I^  Il  âuC  trouver  ^  la  *  xSi 

plus  petite  grandeur  qu'on  nommera  £  ,  qui  ait  pour  divi- 
feurs les  deux  premières  A  ôc  B .  Si  h  troifiéme  C  eft  auflî  - 
un  divifeur  de  £,  il  cfl  évident  que  £  eft  la  plus  petite 
grandeur  qu'on  cherche  ,  étant  démontré  que  E  efl  la  plus 
petite  grandeur  oui  ait  pour  divifeurs  ^  ÔC^  .  2°.  Si  £  n'a 
pas  C  pour  ditriteur;  il  faut  trouver  ^  la  pins  petite  giau-  *  i€£, 
dcur  quV»  nommera  F  qui  aie  pour  divifêur  E  ÔlC,  Gettd  • 
grandeur  F  fcn  h  plus  petite  qui  ait  pour  divifeurs  A^ByC^ 
3° .  S'jI  y  a  quatre  grandeurs  A,  S,C,  D.  Après  avoir  trouvé 
la  plus  petite  grandeur  F ,  qui  a  pour  divifeurs  les  trois  pre- 
mières A,  B  yC  ;  il  faut  voir  fi  F  a  auffi  pour  divifeur  la  qua- 
trième D  3  car  dans  ce  cas ,  F  efl  la  plus  petite  grandeur 
qu'on  cherche.  Mais  fi  D  n'clï  pas  un  divifeur  de  F,  il  faut 
trouver  *  la  plus  petite  grandeur  G  ,  qui  aie  pour  divifeurs  F  *  x6i^ 
9c  la  quatrième  D.  Et  G  fèoL  h  plus  petite  grandeur  qui  aie 
pour  divilenrs  les  quatre  grandeurs      B,  C,  D.  On  trou- 
vera de  même,  en  allant  de  fuite ,  la  plus  petite  grandeur 
qui  ait  pour  divtfêun  .cinq  grandeurs  données  ^  fix  gnuH 
dcurs, 

PouR  trouver  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divifeurs 
ki  iiumbres  donnez  ^o^  3^  ^  4^  9  00  cherchera  k  plus  petit 

Hh  iij 
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«ombre  i8o  qui  a  ^ur  dm(éurs  30  36  :  &  1 80  ayant  aufH 
pour  divifeurle  troifiéme  nombre  45 ,  c'eft  k  plus  petit  nom- 
bre qu'on  cherche . 

Pour  trouver  le  plus  petit  oombre  qui  ait  pour  dîvîfeun 
30,  36  &  405  1".  je  ch  rche  le  plus  petit  nombie  iSo qui  ait 
pour  liivifeurs  30  &  36.  2^ .  180  n ayant  pas  40  pour  divk 
%€x.  leur  ,  je  cherche  ^  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  diviieurs. 
180  &  40 ,  <Sc  je  trouve  360.  C'eA  le  plus  petit  nombre  que 
je  chciwhe. 

Pour  trouver  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  d'ivu 
x6x,        <*•     2*»*     ^,  il» — hK  r.  Je  cherche  *  la  plus 

petite  grarkic'ur  w  —  /}'  x  a      b  =  a'b  —  ab*  —  Ir^  ^ 

qui  ait  les  tieux  premières  pour  divifcurs  2°.  Cette  grandeur 
n'ayant  pas  la  iiulienic  pour  divifeur,  je  cherche  ia  plus  pe- 
tite grandeur  qui  ait  pour  divifcurs  a*'^  a'b  —  —  ,  ôc 
h  troifiéme  -1-  &  je  trouve  é^élf^^dy^^  K  Ceft 
la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  les  trois  g|»n-' 
deurs  propofées. 

Dimn^rathn  ét  PrMmf.  Il  faut  démontrer  que  la  gratv' 
deur  F,  que  Ton  trouve  par  le  Problème,  cft  la  plus  petite 
grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  les  trois  grandeurs  données 
A,BfC  1*.  (1  eft  évident  que  E  ajaiit  pour  divifeurs  AôcB, 
0       &  étant  elle-même  un  divifeur  de  F  ,  aufli-bien  que  C  i  *  les- 
^Ijl       grandeurs         C  (ont  divifeurs  de  F.  a*.  £  *  doit  être' 
^  fin  dWiiïïttr  de  toute  grandeur  qui  aura    &  B  pour  diviiibtin. 
Aînfi  la  plus  petite  grandeur  qui  aura  pour  divifeurs  A,  B, 
ayant  £  pour  divifeur»  eft  oeoefllûrénnent  la  grandeur  F  qui 
eft  la  plus  petite  grandeur  qui  aie  pour  diviioirs  £  &  C .  Cr 

fu'il  falloit  démontrer»  * 
Il  eft  évident  qu'on  peut  appliquer  la  même  démonflratio» 
'    aux  grandeurs  G,  H,  &c.  que  le  Problême  fera  découvrir  pour 
ks  plus  petites  grandeurs  qui  aycat  pour  divifeurs  quatre 
graûdeurs  ^  cinq  grandeurs  »  &c. 

Corollaire. 

i^^.  La  plus  petîfc  gran.^eur,  qui  a  pour  divifeurs  tant  de  gran- 
deurs donntes  qu'en  voudra ,  efl  un  divifeur  de  toute  autre 
grandeur  qui  a  les  mêmes  grandeurs  pour  divifeurs. 

Corollaire  eft  le  mcrocque  dans  Xfirtick  248.  On» 
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le  net  îd  que  pour  ûnc  icmarqiier  qnll  o'eft  jas  borné  aux 
ièdes  fiaaàeam  numériques,  &  qui!  oouvieot  râfli  ans  gia» 
deunkteiales, 

PROBLÈME. 

Prouver  tous  Ut  t&ttifcun  dune  grandeur  littersk  «• 

mumerique. 

La  méthode  de  refoudre  ce  Problême  contient  deux  par- 
ties.  1°.  11  faut  trouver  tous  les  divifeurs  dmples  ou  premieis 
de  la  grandeur  propofee  .  i*.  Ayant  tous  les  divifeurs  pie> 
i!  faut  trouver  tons  les  divifeuis  compolèz  de  la  ^a» 
deia:  propofée. 

Première  partie  du  Proilcme, 

^  UR  trouver  tous  les  divifeurs  premiers  d*une  grandeur , 
il  faut  la  divifer  d'abord  par  la  grandeur  première  la  plus 
fimple  dont  elle  peut  être  comporte;  &  divifcr  le  quotient 
par  la  même  grandeur,  &  continuer  de  prendre  la  même 
grandeur  pour  divi(êur  des  quotients,  ju(quà  ce  qu'elle  ne 
puiflè  plus  ûsnnt  dedm(êurexaâ.  U  fiiut  enfuice  divifêr  le 
dernier  quoâenc  par  une  antre  grandeur  première;  ôc  oon* 
cimier  de  diviièr  les  auociçits  par  la  même  grandeur  pie* 
txiiere  ,  jufqu'à  ce  quelle  ne  puifle  plus  fervir  de  divifêur 
cxaiS^ .  Il  faut  continuer  de  divifêr  le  dernier  quotient  par 
une  troifiéme  grandeur  première  ;  &  le  dernier  quotient  par 
Une  quatrième,  &  ainû  de  fuite  ,  jufqu'àce  qu'on  trouve  un 
quotient  qui  foie  lui-même  une  grandeur  première  :  ce  der- 
nier quotient  Êra  le  dernier  divifeur  fimple  de  la  grandeur 
propofôe^  Il  £int  éeàse  à  part  tons  les  divifeurs  premiers  s 
^  quand  un  même  divilêur  iért  à  plufieur^ftis ,  il  &ut  ré- 
crire autant  de  fois ,  qu*il  a  fervi  de  diviioir  eiaâ  :  joindre  à, 
ces  diviiéurs  le  dernier  quotient,  ÔC  Ton  aura  loiii  ki  divi* 
ieuis  pieiBiecs  de  la  grandeur  propofée. 

lEXEMPLE. 

$ni&  grmtkur  littérale  incompkxe,  qui  fervira  de  femnk 
pour  tfMtper  tout  Ut  dhifenn  fimple  s ,  tf  tom        .  t 

PoiTK  trouver  tow  lesdiviftmsjpiaiiieKS  de«s>&*^i^.  Oo 
idiviiêfa  cette  grandeur  par.Ie  divUenr  pfcnicriij  ftlequo- 
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tient  c^h'Od^  encore  par  ^  ;  &  le  quotient  a^c^d*  encore  par 
a  \  ^  a  n'étant  pas  un  divifeur  exad:  du  dernier  quotient 
Ifc^à^ ,  on  divifera  ce  dernier  quotient  par  le  divifeur  pre- 
mier &  le  quotient  hi^t^  encoie  par  &  ^  n étant  plus 
dîvHêur  du  dernier  quotient  t?^^  on  ledivi/êra  par  ^  j  &  Iç 
quotient  eacoK  par  ^;  &  le  quotient  eooott  par  c. 
Mais  c  nctant  plus  un  divifeur  exacl  du  dernier  quotient  4^ 
on  le  divifera  par  ^;  &  le  dernier  quotient  ^  étant  une  gran- 
deur première  ,  ce  fera  le  dernier  divifeur  premier  de  la 
grandeur  propofée ,  dont  tous  les  diviicurs  premiers  Hoal 
ét,  a,  a,  b,  b,  Cy  c,  Cy  dy  d. 

On  n*a  mis  cet  exemple  des  grandeurs  incomplexes ,  dont 
tous  les  divifeurs  fimples  s'apperçoivent  iâns  opération,  que 

rtr  £ûre  daîrement  oonœvair  h  méthode ,  oc  pour  fcrvir 
fimnnle. 

II    E  X  E  M  P  L  B. 

Sur  ks  div'tjguri  des  nombres, 

PouR  trouver  tous  les  divifeurs  premiers  de  441000;  on 
divifera  ce  nombre  par  le  divifeur  premier  2  ;  &  le  quotient 
220500  encore  par  2;  &  le  quotient  110250  encore  par  2  : 
Le  quotient  SSI^S  pouvant  plus  fe  divifer  fans  rcile  par 
a ,  on  le  divifera  paf  le  divifeur  premier  3  ;  &  le  quotient 
18375  enooie  par}.  Le  quotient  612;  ne  pouvant  plusib 
divifer  par  3  y  on  le  dtvitêra  par  un  autre  divifeur  pieniier  5  ^ 
&  le  quotient  1225  enooie  par  5;  &  le  quotient  245  enooio 
par  5  .  Le  quotient  49  ne  pouvant  plus  fe  divifer  exaàemenfi 
par  5 ,  on  le  divifera  par  un  autre  divifeur  premier  7;  &  le 
quotient  étant  le  nombre  premier  7,  c'efl  le  dernier  divifeur 
premier  de  441000  y  dont  tous  les  diviiêurs  premiers  iioot 
2,  2,  2,  3,  3,  s,  S,  5,  7,  7- 

Bjernarque  pour  les  nombres. 

fur  les  nombres  que  leurs  divîfeuis  premieii 

ne  font  pas  toujours  de  fuite  les  nombres  premiers  2 ,  3 ,  5,7^ 
"iif  &e  Mais  que  dans  la  recherche  de  tous  les  divifinii»  pM» 

miers ,  il  âut  tenter  la  divifion  par  les  nombres  premier» 
les  plus  fimples;  &  quand  ils  ne  réufTifTent  pas,  il  faut  pren^ 
dre  de  fuite  pour  divifeurs  les  nombres  premiers  fuivant 
l'ordre  oâturel  qui  efl  eatr'eux .  n'allaoc  de  fuite  aux  plu$ 
^    -  '   •  grands, 
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gjtaadf  >  qu'après  avoir  employé  par  ordre  ks  plus  pedcs. 

Lts  Bxempki  fuivMf  fiiujmr  ks  iréutdms  liUmifi 

eompiexes . 

Avertissement. 

Jl  fdut  toujours ,  avant  l'opcracion  ,  ordonner  la  grandeur 
oimplcxe  docmée  |)ar  rapport  à  l'une  des  kttves  qu  elle  eoa-  ^ 
tient, 

m.  Exemple. 

Si  l'on  veut  chercher  tous  les  divifeurs  premiers  de  &V  — 
a^b*l  on  verra  d'abord  que  ^t,  a,  a  ,  6,  &  ,  font  les  divifeurs 
prenr^iers  incomplexes ,  «Se  que  le  dernier  quotient  efl  4*  • — 
ûoot  les  divifeun  premiers  font  complexes .  On  divHera  oe 
quotient  par  te  dàviieur  premier  «s  —  ^  6c  Ton  aura  le  quo* 
tient  a^h,  qui  eft  auflî  premier.  Amfi  tous  les  dinieurs 
premien qu'on cherclioic  ibotis,  4,  b^a-^b^s'^h. 

•  IV.   EXEMPL  E. 

Si  l'on  veut  découvrir  tous  les  divifeurs  premiers  de  b*a* 
•«♦-  b*a''  —  b*a*  —  &V  ;  on  verra  d'abord  que  les  divifeurs 
premiers  incomplexes  qui  multiplient  tous  les  termes  font 
M,  a,a,l>,  &c  que  le  dernier  quotient  eft  a*  b^'a*  —  b'^éf. 
^  M .  On  diviieia  os  qnocieoc  par  te  dtviièur  premier  com- 
plexe d*une  dimeofioD  a  ^è,  &  te  quotient  —  a*b  -H  idi^ 
— -  241*^  >4*  —  ne  pouvant  plus  être  divifé  fans  refte 
fXUr  41  -I-  ^,  on  le  divifera  par  a  -rh»  Le  quotient  ^  ^  2âH^ 
p*-  M ,  ne  pouvant  plus  être  divifc  par  ^  —  & ,  ni  par  aucun 
divifcLir  premier  complexe  d'une  dimenfion,  on  le  divifera  par 
le  divifeur  premier  complexe  de  deux  dimenfions  ;  & 

le  quotient  étant  une  grandeur  première,  c'cft  le  der- 

nier divi(èur  fimple  de  la  grandeur  propoféc  ,  dont  tous  les  di- 
vifeurs premiers  font,  <i,  a,a,b,b,a'*'b     —  ^,«*-*-^*| 

Remarque. 

yj  N  apper^oit  d*«bord  tous  les  divifeurs  premien  d'une 
gfîiodeur  litterate  înoomplexe  ;  comme  auifi  tous  les  divifenn 
premiers  incomplexes  qui  multiplient  tous  tes  termes  d'une 
grandeur  litterate  comptexe .  On  trouve  aufli  £u:ilement 
cous  tes  divifeurs  .piciQiai  d'uo  nombre .  en  allant  de  (xùxc 

li 
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des  plus  petits  aux  plus  grands.  Il  n'y  a  de  di/licile  que  la 
recherche  des  diviletirs  premiers  complexes  ,  foit  d'une  di- 
meofioo  ,  fbitdepluifeundifflenfions,  d*utoe  grandeur  com- 
plexe litttrale .  Mais  comme  le  plus  grand  ufage  de  cette 
recherche  eft  pour  i'Aoalyfe  ,  l'on  a  donné  les  principales 
méthodes  pour  découvrir  ces  divifcurs  premiers  complexes 
dans  Jes  trois  premières  fedtions  du  4*  Livre  de  YAnalyfe  d?- 
mntrécy  en  particulier  dans  Xartkle  70.  Ceft  le  lieu  ou  cJJct 
doivent  être  expliquées  &  démontrées  .  Les  Lecteurs  n'en 
ayant  befoin  que  quand  ils  s'appliqueront  à  rAnalyfe  ,  & 
quand  ils  feront  ufage  de  cette  fcicnce,  on  a  cru  qu'il  feroit 
inutile  d'arrêter  ici  les  Gommençans  à  ces  méthodes,  qui  ne 
leur  fèroienc  pas  de  grand  ufage  dans  la  fcience  du  calcul, 
&  qui  découmeroîenc  Tapplication  qnlls  doivent  donner  I 
bien  apprendre  les  calculs  qui  leur  ibnr  néoeffairei  pour  en* 
tetKire  rAnalyiê  &  toutes  les  Mathématiques.  De  plus  on  ne 
fçauroit  démontrer  exaâiement  ces  méthodes  de  trouver  les 
divifcurs  premiers  complexes ,  qu'en  y  emplqyaot  les  metho* 
des  de  rAnalyfe. 

z6%.  vJp  A N D on  a  découvert  tous  les  divifcurs  premiers  d'une 
grailScur  numérique  ou  littérale,  par  la  première  partie  d« 
Problême  %  vdd  la  méthode  pour  trouver  tons  les  divifeurs 
i  £lnn!ecompofez  de  la  mdme  grandeur.  On  l'appliquera  à  un  exeoi* 
fttim!  P^^  ^'""^  grandeur  littérale  incomplexe ,  pour  (crvir  de  for- 
mule ,  &  pour  faire  claireqpent  concevdr  la  méthode .  Tous 
les  divifcurs  fimples  de  a^lfûd'-  étant  a^aytiy  b,  c,  c,  f,  dy 
il  faut  écrire ,  dans  un  premier  rang  ou  dans  la  première  ligne  , 
l'unité  &  toutes  les  puilîances  de  fuite  de  l'un  des  divi/èurs 
premiers,  (  il  n'importe  lequel  ;  mais  pour  fe  faire  un  ordre, 
il  e(l  boa  de  prendre  ,  dans  les  grandeurs  littérales  ,  celle 
qui  eft  des  premières  de  Talphabâ  ;  &  dans  les  nombres ,  le 
plus  petit  diviiêur  premôer^  |uiqu*à  oeUe  qui  a  autant  de  d^ 
prez ,  que  œ  divifeura  lêrvi^  fiiis.  Ainu ,  dans  Texemple , 
le  premier  ran^ contient  les  diviiéurs  I ,  «s,  i*,  4^.  11  Êut  eo* 
fuite  multiplier  tous  les  divifèurs  du  premier  rang  par  le  fé- 
cond divifcur  premier,  qui  elt  ici  h\  ce  qui  donne  le  fécond 
rang  de  divifcurs  ^,  ah^  ifh^  a^b.  Quand  le  fécond  divifeur 
ji  fetvi  plus  d'une  fois.     qu'il  eft  rçpe(é  piuiieunfois,  com* 

^  "  roc 
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Exemple* 

Crâttdfur  dont  il  faut  trouvsr  tous  ks  divijcurs, 

Lef  divifeurr  fimpkr. 
%•      4,  a,  è,  k.,  d>  d- 


251 


Toas  U$  ^/ffuh  de  U  tém  grandeur  fimpUs  &  compopr^ 
jdaiti  Votâr€  ffm  Ui  tmve* 

x*niig.   h,aê^é^h,4^*  .  . 

jTang.    |*,^',^è^a»;».  *       .  .  ' 

4*  rang,    r,  rff,      ah.  hc,  ahc^  ithCy  ifik,  h'c,  ah'c,  i^l/'c^       .  *, 
5' rang.    e-yac',a'(r^ah\bc*,ahc\dbc\a^hc\b'c\ah'(^ya'h*(^yi^l^(^-  . 
(j«  rang,    c^,  ac^  dc\  ah\  hc\ abc\  dhc\  a^hcK  b\\  ab^c^  a'b'c^, aW .  *  V*^* 
'd,ad,a*d,a}d.bd,abd,a'hd,a'bd  b%aè'd,a'lf'd,a^b^d.  cd^  acd,  a^cd, 
,  éfi(dlKd^ed^i^kd^hcdMcd,al^cd/tl^ed^\^cd.edj/a^d/tc'd^ 
7*  ""fr^  ^i^^d,h^d,ahed,4^k%éhH.¥(^d,é^c'd^dl^ed^é}fed,^d^ 
a:^d,^cU^^i^dJhàd,abcid,^kid,MdJb'c'd,^^^^^ 
d'^d\a*d\A^d\bd\ahcl%a'bd\aWJ>'d\ab'd^yh*<^y(i?l^d^ 
£tcd\a\d'  bcd\Abcd\  a'bcd\  a^bcd^ycd',  ay'cci\a'b'cd\a^l^cd*. 
8» rang.-}  c'd\  ac'd,a'c^d%ah'd'.bc^d\a^c'd%a'bc'd\a^bc'd\b^'d\ab'c'it, 
1  ^^c*^,  aWd^.  c^à%  ac'd%  a'c^d',  aVd'.be'd^ab^^d^  dbç^it^ 

Grandeur  numérique  repyéjflntée  par  a^bVd'  dont  0»  trouvetouf 
:  les  divifeun  de  la  même  manière^  emfappofant  Ut  dhifnm. 
.  fimpïes  numériques  reprefentez  pnr  tes  dtvifeun  ftmpks  mtu^ 
roux, 

^iooo=:î2xaxix3X3X5X5XSX  7X7=i'X3*X5^x7' 

me  ici  h,b\  il  f  ut  multiplier  par  ce  même  divi/cur  b,  non  les 
divifeurs  du  premier  rang,  mais  les  fculs  divifeurs  du  rang 
préccdeoc  i  ce  ^ui  dooQCia  le  3'  xang    ,  ab^  ^  étl^  ^  a^h*  • 
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Si  b  étdit  répété  encore  une  fois  ,  od  multiplieroit  par  b  le 
rang  préMeot  »  &  non  ks  antres; 

Q^Liand  On  paflè  ao  tiDÎfîéme  dhriièur  premier  t  >  il  âuc' 
sittltîplier  par  c  tous  les  rangs  prêcëdens  ;  ce  qui  fera  le 

quatrième  rang  des  divifeurs  ,  comme  on  le  voit  dans  rezem- 
ple .  11  faut  enfuite  y.  à  caufe  du  croiûéme  divifcur  c  répété» 
multiplier  par  le  fécond  c ,  non  les  divifeurs  de  tous  les  rangs  , 
inais  les  divifeurs  du  feul  4*  rang  précèdent.  Et  à  caufe  du 
3*  divifèur  c  repéré  une  3'  fois ,  il  fàuc  encore  multiplier  par 
Je  5*"  c  les  divifeurs  du  5'  rang  précèdent. 

Le  troifiéme  divifèur  c  n'étant  plus  répété ,  il  faut  pafTer 
au  4*  divifinr  il,  &  multiplier  par^^  ksotrilêun  de  cous  Jei 
rangs  précedens ,  ce  qui  fera  le  7*  lanp  ;  il  feut  en(iiite  , 
caufe  du  4*  dîvifêur  ^  répété  deux  lôiSy  multiplier  le  feul 
7*  rang  précèdent  par  le  fécond  d. 

Comme  il  ny  a  plus  de  divifeurs  premîen  ,  1  opération 
' .  çft  finie  ;  &  tous  les  divifeurs  tant  fimples  que  compofez  font 
CCU3^  qu'on  a  trouvez  ,  &  qui  occupent  tous  les  rangs . 

S'il  y  avoir  un  plus  grand  nombre  de  divifeurs  premiers  ^ 
il  faudroit ,  quand  on  arrive  à  chacun  des  divifeurs  premiers, 
multiplier  par  ce  divifèur  premier  tous  les  divifeurs  de  tous 
les  rangs  précedens  ;  mais  quand  le  même  divifèur  premier 
eft  repéré  jpluiieurs  fbi»»  il  ne  feut  multiplier  {Kir  ce  dtvifeur 
à  chaque  loifi  quiil  eft  répété ,  que  la  feols  divifeuis  du  rang 
procède. 

R  EM  A  It  Q^U  8. 

T  /  ENONCE'  de  la  méthode  &  l'application  que  Ton  en  3 
faire  en  l'expliquanr  à  trouver  tous  les  divifeurs  d'une  gran- 
deur littérale  incomplexe,  fuffirent  pour  apprendre  aux  Coui* 
mençans  la  manière  de  découvrir  eux-mêmes  tous  les  divU 
feurs  d  une  grandeur  numérique  ou  fitterale ,  iâns  qu*il  feic 
aeceflaire  d'en  mettre  dViueres exemples.  Ib pourront  s'exer- 
cer à  trouver  tous  les  divifêun  compofez  des  exemples  de  h 
première  partie  du  Problème  p  dont  COUS  les  divifeurs  pre- 
miers font  découverts.- 

Quand  on  a  trouvé  par  Ja  méthode  tous  les  divifèurs  d'une" 
grandeur ,  on  peut  enfuite ,  fi  l'on  veut ,  les  écrire  fui  vaut 
l'ordre  de  leurs  dimenfions ,  de  façon  que  les  divifeurs  d'une 
d^menfion  foient  les  premiers. «  ceux  de  deux  dimçnfloos  les, 
fKOads,  &  aiofl  de  fuite. 


Digitized  by  Google 


DL5  GRANDEURS  ROMPUES.  LïV.  II.  253 

:  Vcmonflration  dn  Problème.  II  cft  évident  *  que  le  produit  •  107. 
de  tous  les  divifeurs  premiers ,  comme é:,  t , 
d ,  d  d'une  grandeur  propofife  ^l^ât^  ,  qui  (c  découvrent 
«UT  la  première  partie  du  Problème ,  e(l  précifeineiit  la  gmo- 
deiir  même  prc^fëe;  &  qu*ain(î  ^  cette  grandeur  ne  peut  *i44' 
pas  avoir  parmi  fes  diviiêurs,  foit  premiers  foit  compQfez , 
d'autres  gnodeuis  premières,  ni  les  produits,  ni  les  pai(&th 
ces  d'autres  grandeurs  premières.  Tous  les  divifeurs  compo- 
fez  de  la  grandeur  proporcc  doivent  donc  erre  les  produits  des  ' 
divifeurs  premiers  dccouvcrts  par  la  première  partie  du  Pro- 
blême, &  les  puillances  de  ces  divilèiirs  premiers.  Mais  il 
cft  évident  qu'en  fuivant  l'ordre  prefcrit  par  la  méthode  de 
k  féconde  partie  du  Problême,  on  découvre  tous  les  divi- 
fors  compofez  de  la  modeur  propofée  ,  iàns  qu*il  eo  man- 
que un  mil .  Le  Problême  £tic  donc  dteuvrir  tous  les  di- 
vifeurs premîersâc  compolêz  d'une  grandeur  propofée.  Qtqwil 
fédhit  a^mitirir. 


SECTION  IL 
Oà  f MT  ixpUquf  Ut  réiu£iiimt  des  gramlciirs  fomp»ff  • 

PROBLEME  L 


^  DU  IRE  unefrsSihn  ou  un  rapport  aux  moindre tt émit  \ 
fejf  â  dire  trouver  la  moindre  f  talion  qui  lu  i  foit  égale . 

Si  les  deux  termes  de  la  fradlion  propofée  fônr  premiers 
entr'eux,  "^clle  cft  elle-même  la  moindre  fradlion .  Si  les  deux  *  Xji* 
termes  font  des  grandeurs  compoiees^  voici  la  manière  de  les 
réduire  aux  moindres  termes. 

Opération .  I^  Il  faut  trouver  ^  le  plus grand  diviiêurcom-  *  &  {o,  ij  i 
siun  des  deux  termes  de  la  fiaâion.  x\  Il  iàut  divilêr  cha-  &  s;  s. 
que  terme  pur  leur  plus  grand  divtfeur  œmmun }  &  la  fia* 
Aion  faite  des  deux  quotiencs  fera  la  moindre  fiaâion  qu'oo 
cherchok. 

Exemples. 

Pour  r(^duire^aux  moindres  termes:  x*.Jc  trouve  le 
plus  grand  diviiêur  oûmnuin  é^c  des  deux  termes.  a%  Je  dî- 

Il  llj 
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vife  les  deux  termes  par4*^>  6cje  â»dce<deax  quotients  la 
fiaâion  ^  r  c*di  U  fraûioii  que  je  cherche  • 

Quand  chaque  teime  de  la  fraction  propose  eft  une  grau* 
deur  littérale  iocompleitey  il  ell  vifiblc  qu'il  ne  faut  au'effim^ 
les  lettres  communes  aux  deux  termes»  &  que  lesktoesie» 
fiantes  font  I.i  moindre  f"a6l  on  qu'on  chiTche. 

PourrcJuiie  la  fr..cbon  '^^  aux  moindres  termes,  il  faut 
■  divifer  Ks  .:eux  rermcs  par  leur  plus  grand  divi/cur  commun 
7,  ik.  l'on  aura  j  pour  la  moindre  fraction. 

Pour  réduire  W  moindres  termes;  il  faut  divifer  Ces 
deux  termes  par  leur  plus  grand  <fi?i(êur  commun  5  >  Vot^ 
aura     pour  la  moindre  firaélion.      _    .  . 

Pour  réduite  la  fraâion  /l'^^  aux  moindres  termes  i 
iMI  faut  trouver  le  plus:  grand  diviseur  oommuD  aè* — ac 
des  deux  termes .  z\  Divifer  les  deux  termes  par  ^  —  wc, 
&  écrire  les  quotients  en  frnG&oa ,  &  l*oa  aura  ^^ï^^rpi  pour 
la  moindre  fi aélion  qu  on  cherchoic. 

De  mun/l ration  du  Problème .     La  ^a£6oa  que  fiit  déooaM 

•  lopw  vrir  le  Problème  *eft  égale  à  la  propofée  .  2°.  Les  deux  ter* 

•  if  j,  mes  de  la  frtfticn  ,  que  Toh  trouve  par  le  Problème,  ^  (bnt 

premiers  entrVux  -  Pdf  conf.qu'.'nt  le  Problème  fait  decou- 

•  vrir    la  moindre  fradbon  égale  à  la  propofée .     quii  fa^it 
démontrer, 

PROBLEME  II. 

Z7O1  Jy^DUIRE  deux  frayions  ou  deux  rapports  à  avotrunmcmt 
dénvmmatcttr  ou  un  même  [econd  terme,  [ans  changer  Jenr.va* 
leur . 

Rcgh  gcnerale  ou  opération.  II  faut  multiplier  fes  deux 
termes  de  chacune  des  fraisions  propofécs  par  le  dénomina- 
teur de  l'autre;  les  prcxluics  feront  les  fradlions  de  même 
valeur  réduites  au  mênoe  dénominateur.  Cette  règle  eft  ge* 
nerale. 

Règle  qui  airrge  en  der  cm  partlcetierè.  'l^  Quand  îe  déixK 
nainateur de  Tune eft  un  divifeur du  dénominateur  de  lantic» 
comme  dans  cet  exemple ,  7  >  il  faut  multiplier  par  le  quo* 
tient,  qui  vient  de  la  divifion  des  dénominateurs,  les  deux  ter»' 
àies  de  la  fradlion  dont  le  dénominateur  efl  le  divifeur  de  l'au- 
tre déoomioaceur^  ôl  elle  fera  réduite  à  avoir  le  même  déoo- 
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Xlûnateur  que  l'autre  fradion ,  Tans  que  fa  valeur  ait  été  chan- 
gée. Dans  cet  exemple,  le  quotient  cddW'iCé  par  c  cdd.  11 
faut  multiplier  les  deux  termes  de  7  par  le  quotient  &  la 
fra£lion  ^ ,  fans  avoir  change  de  valeur ,  aura  le  même  dé- 
nominateur que  l'autre  fracflion  7*- .  2*.  Qimnd  les  dénomi- 
nateurs des  deux  fradlions  ont  un  divifeur  commun ,  comme 

il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première 
par  le  quotient  / qui  vient  de  la  divifion  du  dénominateur  cf 
«ic  la  féconde  par  le  divifeur  commun  c  ;  &  multiplier  de 
même  les  deux  termes  de  la  féconde  ;y  par  le  quotient  qui 
vient  de  la  divifion  du  dénominateur  cd  de  la  première  par 
le  divifeur  commun  ;  &  les  nouvelles  fraélions  tïÇ  &  757 
feront  les  fraélions  réduites  au  même  dénominateur,  fans 
que  leur  valeur  ibit  changée. 

£  Je  £  M  F  L  E  s. 

Pour  nedulre.  les  deux  frayions  f  &  i  au  même  dénomi- 
nateur; il  ânt  multiplier  les  deux  termes  de  la  première  par . 
lê  dénominateur  4  de  la  féconde  ,  &  multiplier  les  deux  ter- 
mes  de  la  féconde  par  le  dénominateur  3  de  la  première  ,  ôc 
l'oo4inialcs£raaioiisi  =  f  rn=7i  qui  font  réduites  au 
même  dénominateur. 

Pour  réduire  f  &  7  au  même  dénominateur;  il  fout  mul- 
tiplier les  deux  termes  de  la  première  par  7,  &  multiplier 
les  deux  termes  de  la  féconde  par  5  ,  &  l'on  aura  yj-  &  jf- . 

Pour  réduire  ^  &  y  au  môme  dénominateur;  on  rcmar- 
quera  que  le  dénominateur  3  cft  un  divifeur  du  dénomina- 
teur 12  ^&  qu'en  divifànt  iz  par  trois  le  quotient  eft  4 .  Dans 
«ce  cas  U  ùut  fedement  multiplier  lès  deux  termes  de  j  par 
4 ,  &  Fco  aura  J  =s=  y  qui  a  le  même  dêoombâtcur  que  ^ . 

Pôur  Mvke  ^  *f  qui  eft  la  même  chofe  que  Feocier  4 ,  "7* 
^  à  UD  même  dénonûoatenr,  t»  remarquera  que  i ,  déodoii* 
naceur  de  la  première»  eft  divifeur  de  3 ,  dénonuiiateur  de 
la  féconde,  &  que  ^  eft  le  quotient  de  3  divifé  par  i  ;  &jpar 
confèquent  quil  âut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première 
par  3  ,  dénominateur  de  la  féconde  ;  &  l'on  aura  f  =  y . 

Pour  réduire    *  qui  eft  la  mSmechofeque  rentier  aù,  &  "itj' 
à  un  même  déooiniiiatettr;         acceadoaqofi  le  dé^ 
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nominateur  de  la  première  efl  divifeur  du  dénominateur 
a-^  h  de  la  féconde ,  &  que  le  quotient  de  a  -4-  ^  divifc  par 
i  cl\  a  b\  &  par  confcquent  qu'il  faut  multiplier  les  deux 
termes  de  ^  par  ^  ^  ^,  &  l'on  aura  ^  =  ^^f- . 

Si  l'on  veut  réduire  tt^'Aït  &  ^rËrs  à  un  même  dénomina- 
teur; on  remarquera  que  les  dénominateurs  ont  <î  —  pour 
divifeur  commun  j  que  le  quotient  de  a^h  —  y'  divifé  par 
a — b  cù.  ab^b'f  &  le  quotient  de  a*  — ah  par  a — hcda; 
c*efk  pourquoi  on  multipliesa  ksdenx  termes  de  la  première 
par  4;  &  les  deux  termes  de  la  ièoonde  par  éb^M,  ëL  Von 
trouvera  &  /i^^^,  1  qui  ont  uo  mèmedeiiaiiiiiaietiry 
&  qui  font  équivalentes  aux  fraâioos  propofiSes. 

Pour  réduire  ks  deux  fraâions  ;  ,  ^  ^  au  même  débomU 
Dateur;  il  £iut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première  par 
&  multiplier  ki  deux  termes  de  la  fenode  par    &  fon 

Avertissement. 

Jl  eft  inutile  de  mettre  ici  des  exemples  fort  corapofez,  ne 
sagifTant  que  de  faire  clairement  concevoir  le  Problême  : 
les  Commençant  peuvent  eu&>mêines  faire  tels  exemples 
qu'il  leur  plaira . 

Démonjïrat  'ion  du  Problème .  Les  frayions ,  que  fait  décott* 
viîr  le  Problême  ^  n'étant  que  les  fiaâions  propofo  dont 
•j^,  la  termes  ont  été  multipliez,  par  une  même  gramusur,  elles 
ont  les  mêmes  valeun  que  les  fîaéUons  pwipoifees ,  &  elles 
ont  auffi  chacune  pour  leur  dénominateur  commun  y  le  pro- 
duit des  dénominateurs  des  fraflions  propofées  quand  on  fuit 
la  règle  générale;  &  il  eft  évident  quelles  ont  audi  toujours 
le  même  dénominateur  dans  la  règle  particulière  qu'on  a  don» 
née  pour  abréger ,  dans  les  cas  auxquels  elle  cou  vient. 

IIL  P  R  O  B  L  £  M  £. 

^71*  J\EDVIRB  tHnmhrt  dt  ftâBku qttw  voudra^  à  awrw 
aimf  déHêmituaeur ,  fant  tbmiger  tenr  v^dmr, 

Bfgle  ou  f^éttkm.  11  faut  tnultipEer  les  deux  termes  de 
chacune  par  le  produit  des  dénominateurs  de  toutes  lei  au* 
très  ;  les  fraé^oos  âites  des  ptoduits  feroot  les  fraâiom  qu'on 

demande. 

Exemples. 
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Exemples. 

EouR  ràfutiCTi  7»  7  ^  ^^^^  dénominateur,  fans 
ingcr  leur  valeur;  il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  ^ 
tarie  pitxiuit  <//dcs  dénominateurs  des  autres  ;  les  deux  ter- 
mes de  7  par  &  les  deux  termes  de  j  par  W  j  &  l'on  au- 
ra  les  nou veîle-^  frayions  'j/ryTiftW  ^^^^^  propofées ,  & 
qui  ont  le  même  dénominateur . 

Pour  réduire  7 ,  ^  &  {  à  un  même  dénominateur;  il  faut 
multiplier  les  deux  ternies  de  ^  par  4  x  7  =  28;  ks  deux 
termes  de  j  par  a  x  7  =  14 ,  &  les  deux  ternies  de  f  par 

ax4=  il  &PoDaurafT.lT-,fr'  ^  .  w 
PourréduireIesfbiaiQns3  =  i,T>î»7  même  dé- 
nrâninatenr,  il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  -f  par 
3x5.917^=105}  ksdeuxtermesdcf  pariX5X7rr=  35;Ies 
deux  termes  de  f  par  1  x  3  x  7  =  zi  j  &  les  deux  termes  de 

*  par  iX3xy  =  i5,cx:lon  aura  tri  >  rsi  >  m  1  .  • 
Pour  réduire  les  frr.aions  t' ,  ^éi ,       à  un  incmc 

dénominateur;  il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  7  par 

^  t  X  a'^  b  ■=.  ' —  />^,  les  deux  termes  de  par 

I  yC7^h\ &  les  deux  termes  de      par  i  x  4  — ^=  <i  — 

Ion  aura  -75^4,- ,  — i    -  >  • 
"  La  démonitratioT  de  ce  troiûcmc  Problème  n'eft  pas  diflfe- 
.icnte  de  celle  du  fécond. 

R  E  M  A  R  QJJ  E. 

1^1,  JjE  fécond  &  le  troifiéme  Problcme  peuvent  fervir  à  faire 
connoltre  facilement  le  rapport  qu'ont  entr  elles  deux  ou  plu- 
/ieurs  fradlions  ou  rapports  ;  car  les  ayant  réduites  à  avoir  le 
même  dénominateur,  elles  ont "^entr'ellcs  les  mêmes  rapports  •  gts, 
que  les  numérateurs . 

•  PROBLEME  lY. 

JyEDUJREdemxfraSliam,  frwfrâ^im^fMtmmot ,  témt 

defrafîicn!  qu^on  voudra  ^  au  même  âétêonméttnr  qm  fiit  k 
plus  petit  (]u  il  efl  pojftbîe ,  fam  changer  leur  valeur. 
.  Eitzlc  M  operatiùu.  x^  il  faut  réduire  chacune  des  âaÛipas  •  if^^ 
*.  *  Kk 
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*  i^f .  propofécs  aux  moindres  termes.  2".  II  faut  trouver  *  la  plus 
petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  tous  les  dénominateurs 
des  fraâions  propoices  réduites  aux  moindres  termes  ;  ce  fera 
k  dâiominatenr  commua  qu'on  cherche .  3*.  II  ^ut  divifer 
cette  plus  petite  grandeur ,  ou  œ  dénomioaceur  ooffimun,  par 
le  dèDomimteur  de  chacune  des  fiaâioos  réduites  aux  moin- 
dres tenues;  &  multiplier  1^  numérateur  de  chaque  fraâioo 
réduite  aux  moindres  termes  par  Je  quotient  qui  efl  ventt 
de  la  divifion  du  dénominateur  commun  qu*on  vient  de  trou* 
ver  par  le  dénominateur  de  cette  fraction  réduite  aux  moiè» 
dres  termrs  ;  les  produits  ferooc  les  oumeiatcuis  des  ftaâiooi 
^u*on  cherche. 

Exemples. 

Pour  téâiakei,  -f?,  aùmêtnedénoniînatènr  qmfiitle 
plus  petit  qiill  eft  poOîbfe  s  iMI  faut  les  réduire  chacune  ans 
moindres  termes  7 ,  f .  i".  11  faut  trouver  le  plus  petit  nof» 
bre  10  qui  ait  pour  divifeurs  les  deux  dénominateurs  2  &  f 
des  moindres  fraélions  y ,  f ,  Se  lo  fera  le  plus  petit  déno- 
minateur  commun  qu'on  cherche,  i".  Il  faut  divifer  ce  déno- 
minateur commun  par  2  dénominateur  de  y;  &  mu/riplier  le 
numérateur  de  ~  par  le  quotient  j  ;  &  l'on  aura  le  numera* 
teur  de  la  première  iradbon  qu'on  cherche.  Il  faut  de  même 
divHêr  k  dcnomioateur  commun  10  par  5  ,  dénoaunateur 
de  f  »  &  multiplier  le  numérateur  de  f  par  le  quotient  1 ,  dc 
l'on  aura  4  pour  le  numetateur  de  la  iêooade  fiaâîan/  Ôc  les 
deux  fraétions  qu'on  chercboit  font     &  iV> 

Pour  réduire  -i^  &  is-  au  même  phïs  petit  dénominateur 
fans  changer  leur  valeur,  i'  ,  il  faut  les  réduire  aux  moin» 
drcs  termes  i  &  f  ,  2°.  Il  faut  trouver  le  plus  petit  nombre 
30  qui  ait  pour  divifeurs  les  deux  dénominateurs  ^  &  5  ,  ce  fOi 
ra  le  plus  petit  dénominateur  commun  qu'on  cherche .  3".  Il 
ù\xt  multiplier  par  le  quotient  5  de  30  divifê  par  6  le  nume- 
tateur  $ ,  &  le  pioduic  2j  fera  le  onmeraceor  de  la  première 
fiaâion .  11  hvt  cnfiiîte  multiplier  par  le  quotient  €  qui  €lt  •  *:  * 
Tenu  dé  dMé  par  5  ,  le  numérateur  4  ;  &  le  produit 
fi»  le  numérateur  de  la  féconde  fraâion.  Les  deux  âaâionf 
qu'on  cherchoit  font     &  f*- . 
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tcur ,  i"ans  changer  leur  valeur  ;  i'.  11  faut  les  réduire  aux 
ino'uidKS  termes  |,  f ,  { .  2*.  U  £inc  trouver  le  plus  petit 
nombre  210  qui  ait  pour  divifeun  les  dénominateurs  ^,5,7. 
3°.  Ayant  trouvé  les  quotients  35  >  4^»  &  30  de  210  dtvi^ 
par  6,  5,  7;  il  faut  multiplier  5  par  35,  4  par  41,  &  6  par 
jo;  &  produits  175 ,  iô8,  180  feront  les  numerateun 
qu'on  cherche.  >  ifi  »  iri  >  ^uc  les  trois  fraâioos  qu*oo 
cherchoit . 

pour  réduire  ^ ,  ,  ^  au  même  plus  petit  dénominateur 
fans  changer  leur  valeur}  1".  11  faut  les  réduire  aux  moindres 
termes  7,7,7.  iMl  faut  trouver  la  plus  petite  grandeur 
cde  qui  aie  pour  divifeurs  ^ ,  e;  ce  fera  le  plus  petit  déno- 
minateur qu'on  cherche  .  3".  11  faut  divifcr  ce  dénominateur 
commun  cde  par  les  dénondiiateurs  c,d,e  -^ôc  multiplier  par 
les quotienti ic.ce,  cd,  les  oumerateun  M.c^ii  <fai  leur  ré^ 
pondent}  &  les  produits  êdg^etyt^  feront  les  numefateun 
qu'on  cfaetche.  Ainfi  ^ ,  ^  >  ttsM  les  fia^ioos  qu'oo 
diercboit. 

D^imitfrdthm  du  Prohleme.  Les  fiaâions  propolSes  qaVxi 
peut  repréiênter  par         ^  étant  réduites  aux  moindiei 
termes  7,7179  n'ont  pas  changé  de  valeur.  Qr  oellesqu'oo 
trouve  par  le  problème,  qui  Ibnt       -37  »  £  ioot  ferméei 
des  fraâîooi  réduites  aiuc  moindres  termes ,  en  miilriptiaiiC: 
les  deux  termes  de  chacune  par  une  même  grandeur ,  oc  par 
confcquent  elles  leur  font  égales.  Les  fraélions ,  qu'on  trouve 
par  le  Problême  ,  font  donc  égales  aux  fraftions  propofécs . 
11  rcfte  à  démontrer  que  le  dénominateur  commun  des  fra- 
yions, que  fait  découvrir  le  Problême,  cft  le  moindre  qui 
foie  pollibie  .  Le  plus  petit  dénominateur  commun  ,  auquel 
*ks  fraéboos  propofécs  peuvent  erre  réduites,  *  doit  avoir  •1714 
pour  diviléurs  les  dénominateurs  c,d,e^  de  ces  fiiâkm  ié> 
dunes  aux  moindres  termes .  •  Méi  le  commua  déflomioateur 
cdff ,  que  fait  découvrir  le  Problême ,  ^  eft  la  plus  petite  gnm-  *  2^ f« 
deur  qui  ait  pour  divifeurs  les  dénominateurs    df  9»  Le  Pn>* 
blême  fait  donc  trouver  le  plus  petit  dâxnninateur  auquel  oo 
puifTe  réduire  1rs  fradlions  propoficSy  fiUM  ^«yy  klir  Via 
kur .  O  f  ii'i/  fMàt  démMtm. 
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font  changer  fa  vawur , 

Par  exemple ,  une  toifê  contient  fix  pieds  ;  ainfi  un  pied! 
tOL  une  lixiéme  partie  d  une  toife  :  l'on  a  f  d'une  toife  }  pour 
Cn  découvrir  la  valeur  en  pieds  ,  il  faut  réduire  j  à  une 
autre  fiaftion  qui  ait  6  p^  ur  dcnominateur ,  ians  pourtant 
que  !a  fladlion  -f  d'une  toilb  change  de  grandeur»  &  qu:<nd 
cn  aura  trouvé  cette  autre  fracftion ,  que  l'on  verra  dans  la 
fuite  être  on  fçaura  que  j  d'une  toifê  valent  d'une  toi- 
c'eft  ^  dire  4  pieds. 

Avertissement. 

cinquième  Problême  eft  de  grand  ufage  dans  la  pratt* 

que  de  l'Arithmétique  ,  dans  laquelle  réduire  une  fra6lioo 
à  avoir  un  dénominateur  donne  ,  fans  changer  fa  valeur, 
s'appelle  évaluer  une  fracl'ton  ,  &  la  pratique  de  cette  rédu- 
(5lion  fe  nomme  YêvaUiaticn  d'une  f rail  ion .  On  cn  va  mettre 
la  règle  que  l'on  appliquera  à  pjulicuri  exemples,  pour  en 
£iiie  voir  l'u/âge  dans  la  pratique, 

JRr^Af  0»  oferathn.  i*.  Il  h\xt  multiplier  le  oumcfateur- 
de  la  fiaélkn  pn)pof&  par  le  dénominateor  donné .  Par 
exemple,  pour  réduire  f  d'une  toife  à  avoir  6  pour  déno- 
minateur ,  il  faut  multiplier  2  par  6 ,  ce  qui  donne  1 2  • 

2° .  11  faut  divifer  le  produit  ,  qu'on  vient  de  former  , 
par  le  dénominateur  de  la  fraélion  propofée  ;  le  quotient 
fera  le  numérateur  de  la  nouvelle  fratlicn  ,  fous  lequel  il 
faut  ccrire  le  dénominateur  donne .  Dans  i  exemple  qu'on 
a  pris  ,  il  âut  divifer  12  par  3  ,  &  écrire  le.  quotient  4^ 
|X)ur  oamerateur  ,  &  6  pour  dénominateur  de  la  fiadlio»'' 
^'on  dierchoit ,  qui  eft  f , 

3*.  Qiumd  la  divilion  marquée  dans  le  fécond  article  doo» 
.  ne  pour  quotient  un  entier  Sa  de  plus  une  fraâionj  il  faut 
écrire  au  numérateur  l'entier ,  &  cette  fhuStion  au  devant 
de  l'entier  en  plus  petits  chifrcs ,  &  le  dénominateur  donné 
au  delibus  de  ce  numérateur  compofé  d'un  entier  &  d'une 
frailion.  On  verra,  dans  les  exemples,  lufage  qu'on  fait  dc  • 
cette  fraâion  du  Qumerateur,  ^uaud  il  y  en  a  uue. 
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Exemples. 

JPou  R  voir  combien  la  ûiiSôoa  4  d'ào  éca  ,  (  en  fup« 
pofant  que  Véax  efk  de  60  fols  )  vaut  de  fous  ;  il  &ut  ré- 
duire h  fradion  f  d*un  écu  à  avoir  pour  dénominateur  60 1 
iÏBns  changer  de  valeur  ;  ainfi  il  faut  multiplier  le  numéra- 
teur 1  par  le  dénominateur  donné  60 ,  &  divifer  le  produit 
1 20  par  3  ,  &  écrire  le  quotient  40  pour  le  numérateur  de  la 
frai5lion  qu'on  cherche  ,  &  60  pour  fôn  dénominateur  ;  & 
la  f radtioa  qu'on  cherche  e(t  ^-^  d'un  écu  ,  c'ell  à  dire  40 
fous . 

Pour  réduire  ^  d'une  toiiè  à  avoir  6  pour  dénominateur  , 
ce  qui  fera  coiuiotoe  combien  la  iraéUoa  f  vaut  de  pieds  ; 
1*.  Il  &ut  multiplier  4  par  .  2*.  Diviiêr  le  produit  2  4  par  le 
dénominateur  7  de  la  fi^dlion  ^.  s"".  Ecrire  le  quotient  3  j 
TOur  le  numérateur  de  lafraâion  qu'on  cherche,  à  laquel- 
le il  faut  donner  6  pour  dénominateur  ,  &  cette  fxaclioa 
Hetsi  3_J. 

Remârqjjes. 
T  iA  iîadllon  3  ^  contenant  Femicr  3 ,  qui  vaut  trais  fiziémes 

's 

d'une  toife  ou  trois  pieds ,  &.  de  plus  trois  fcpciémes  d'une 
iixiêRie  de  coi(è  ,  c'eft  à  dire  |  d'un  pied  ;  il  »ut  réduire  la 
fiaéHoo  ^  d'un  ned  en  pouces .  en  la  rédui/ânt ,  ians  chan- 
ger ÙL  valeur  ,  a  une  autre  fiaâion  qui  ait  12  pour  dénomi- 
nateur, pu rccqu'un  pouce  eft  une  douzième  d'un  pied.  Ainfi 
il  faut  multiplier  par  12  le  numérateur  3  de  }  dun  pied, 
&  divifêr  le  produit  36  par  7;  écrire  le  quotient  5^  pour  le 
numérateur  de  la  fradlion  qu'on  cherche,  à  laquelle  on  don- 
nera 1 2  pour  dénominateur  ,  &  cette  fraflion ,  qu'on  cher- 
che f  fera  5  ~  d  un  pied  ,  c'efl  à  dire  j  pouces  <^  ^  d'une  dou- 
I  » 

>  àéme  d'un  pied ,  c^eft  à  dire  ~  d'un  pouce. 

On  peut  de  même  réduire  la  fradtion     d'un  pouce  en 

lignes  ,  en  lui  donnant ,  fans  changer  fz  valeur ,  pour  déno- 
minateur 12;  parcequ'unc  ligne  elt  la  douzième  partie  d'un 
pouce.  On  multipliera  donc  par  12  le  numérateur  i  de  la 
fra^liooy  d'un  pouce  j  on  divifera  k  produit  12  par  le  dcoo- 
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oiinatcur  7  de  }  d'un  pouce  j  00  écrira  i  ^  pour  le  numéra- 
teur de  la  nouvelle  fraftion ,  &  12  pour  Ton  dénominateur  j 
&  l'on  aura       d'un  pouce  pour  la  fraélion  éijuivaleotc  à  J 

4*Uii  pouce }  c'ed  à  dire  une  douzième  de  pouce  ou  une  lî* 
gne,  &  de  plus  ^  d'une  ligne  ou  d'une  douzième  de  ponoe» 
Ainfi  le  fm£Ùoo  ^  d'une  toife  vaut  i  d'une  coife  -h  iV  à*m 
pied  «H  -tV  d'no  ponce ,  ÔL  elle  vaut  encore  de  plus  ^  d*unë 
douzième  d'uo  ponœ;  c'eft  à  dire  la  fiaâion  f  d'une  toiib 
vaut  5  pieds  5  pouces  i  figoe  &  ^  d'une  ligne. 

D'où  l'on  voit  que  le  cinquième  Problême  fat  p  quand 
on  a  une  iraâioa  de  quelque  grandeur  fenfible  oomme  d'une 
longueur  ,  à  trouver  la  valeur  de  cette  fradlion  exprimée  par 
les  mefures  ordinaires  de  œtce  grandeur  juiqu'à  la  plus  pe< 
dte. 

Z7  Quand  en  fàifânc  ces  réduâiom  00  ne  trouve  pas  une  vsk' 
leur  ezaâe  comme  dans  Pexemple  pièœdent ,  ou  l'on  voit 
qu'il  relie  encore  \  d'une  ligne  ;  on  néglige  d'oidinaîre  la  fi»* 
âion  reftance  qui  efl  moindre  que  la  plus  petite  dpeœ  oi| 
la  plus  petite  mefure  »  dans  l'exemple  précèdent  on 
ge  )  d'une  ligne  comme  une  grandeur  infenfible. 

Cependant,  pour  rendre  cette  erreur  la  moins  fenfible  qu'il 
fc  puiflc ,  on  remarque  û  ia  fradlion  cft  moindre  que  la  moi- 
tié d'une  mefure  de  la  dernière  efpece  ,  ou  û  elle  e(l  plus 
grande,  ce  que  IVxi  reconnok  par  la  coroparai(bo  du  ouroe- 
xateur  de  la  dernière  fiaâion  à  Ad  dénominateur.  Car  fi  le 
numerateo*'  eft  inaindre  que  la  moidé  du  dénominateur ,  la 
fradtion  e(t  moindre  que  la  moitié  d*une  dernière  elpece:  rïl  ' 
furpalTe  cette-  moitié  oomme  dans  ^  d  une  ligne ,  cette  fra^ 
dlion  efl  plus  grande  que  la  moitié  d'une  ligne.  D$os  le  cas 
oîi  la  dernière  fradlion  eft  moindre  que  la  moitié  y  on  négli- 
ge oïdinairement  cette  dernière  fradlion  :  dans  le  cas  oii  el- 
le furpade  \à  moitié,  on  ajoute  une  unité  afin  que  l'erreur 
foit  plus  petite  .  Ainfi  on  écrit  pour  la  valeur  de  J  d'une 
toiie,  3  pieds,  j  pouces,  2  lignes. 
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Vfé^t  du  PiMm  cmfuiém  dmit  Us  gtémdim 

âêcmdts, 

L   U  s  A  G  £. 

^7^*C^uAND  OD  a  une  fraâk»  ^pielconque,  camme  |  dVne 
grandeur,  on  peut  k  féduiic  eo  parties  décimales  par  œ  Pto> 
blême  .  x*.  Il  âuc  ajouter  au  numérateur  autant  de  zen» 
qu'on  voudra;  plus  on  en  met  &  plus  l'erreur  efl  infcnfibic, 
quand  la  divifion  ne  peut  pas  (t  faire  fans  qu'il  refte  une  fra- 
ction. Cette  addirion  de  zéros  eft  la  même  chofe  *  que  de*  i*»» 
multiplier  le  numérateur  par  Tunité  péccdée  d'autant  de 
zéros  qu'on  en  ajoute  au  numérateur .  2°.  11  faut  divifer  ce  nu- 
mérateur précédé  de  ces  zen»  par  le  dàiominaceur ,  &  k 
quotient  eft  ta  fxaétion  propoi<$e  réduite  en  parties  décima, 
ks.  j"*.  Si  le  numérateur  de  la  fraâion  propofëe  (urpaflbic 
le  dénominateur  y  elle  oontiendroit  un  tiombre  entier ,  par 
exemple  y  .  Dans  ce  cas  il  faudroit  écrire  dans  le  quotient^ 

la  droite  du  nombre  entier  du  quotient ,  le  point  qui  di- 
flingueroit  l'entier  d'avec  les  prties  décimales,  &  écrire  au 
devant  de  ce  point,  en  allant  de  gauche  à  droite,  toutes 
les  parties  décimales  du  quotient .  Mais  il  le  numérateur 
de  la  fra^ion  proposée  e(l  moindre  que  le  dénominateur, 
il  £iac  d*abord  écrire  aur  qnetidnt'  o  pour  maiiqiicr  le 
lieu  des  entiers;  un  point  à  la  droite  de  ce  zéro  pour  dî* 
ftbguer  les  parties  ;décinia!es  \  &  écrire  au  devant  de  ce 
point,  en  allant  vcrt  la  droite ,  tout  le  quotient  à  mefure 
qu'on  le  trouve. 

Ainfi  pour  réduire  |  en  parties  décimales,  i*,  on  ajou- 
tera, par  exemple,  cinq  zéros  au  numérateur  pour  rédui- 
te la  fraélion  en  cent  millièmes  .  1".  On  divifera  500000 
par  9 ,  (Se  i'oQ  écrira  o  à  la  première  place  du  quotient  pour 
marquer  là  lien  <tea  entiers»  un  point  \  la  droite  de  ce  o  ^ 
pour  diftingoer  les  parties  dédmalesi  &  le  quotient  \  me- 
lure  qu'on  le  trouve»  an  devanc  ite  ce  point  en  allant  ven 
la  droite,  9x,  Iba  aura  o.  55555  pour  la  fiaâion  prDpo(& 
\  réduite :en  cent  millièmes. 

L'on  trouve  à  la  fin  de  cette  diviCon  un  refte,  qui  eft  5  à 
divifcr  par  9  ,  ce  qui  vaut  cinq  neuvièmes  d'une  cent  milliè- 
me \  comme  ce  rcAe  fnrpalfe  la  moitié  d'uoe  peat-miliiéme 
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partie,  on  ajoute  une  unitc  au  dernier  chifre,  aûn^uçi'er- 
fcur  Mt  fdiis  inlèiifible;  ainfi  |  =  o.  55556.  -  - 

IL  Usage. 

177.  XjE  calcul  des  f^rties  décimales  cft  moins  embarraflfanC 
que  celui  des  fraéîions  ordinaires,  ce  calcul  étant  lejnêais 

que  celui  des  nombres  entiers;  c'efl:  la  rai  Ton  pourquoi  dans^ 
la  pratique  on  fe  fert  du  calcul  décimal  ;  mais  quand  on  a 
trou'.  c  la  grandeur  que  l'on  cherchoit  exprimée  en  parties 
décimales  \  on  veut  fçavoir  quelle  eft  fa  valeur  exprimée 
par  les  mefures  ordinaires  .  C'ed  à  quoi  Tert  auITi  ce  cin- 
quième Problême .  Par  exemple ,  oo  anm  tnmvé  dans  un 
calcul  o.  5  5  s 5 de  toiiê ,  on  veut  TfavcHr  combien  cette  gran«. 
dear,  quieft  moipdtequune  toifê,  vaut  de  pieds,  depoucet 
*txi»  &  de  lignes.  Il  faut  regarder  la  grandeur  décimale  *  comme 
une  fraftion  -t^VôV  >  ^^nt  le  dénominateur  eft  Tuoité  pré- 
cédée d'autant  de  zéros  qu'il  y  a  de  rangs  de  parties  décima- 
les,  &  la  réduire  à  une  fracStipn  équivalente,  qui  ait  pour  dé- 
nominateur le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  la  mcfure 
à  laquelle  on  veut  la  réduire  eft  contenue  dans  la  mefurc 
principale,  de  la  manière  que  le  prefcrit  le  cinquième  Problè- 
me; c'eftàdiiey  it  la  fr^nion  décimale  expnme  des  parties 
décimales  de  txnSss ,  il  faut  la  réduire  au  dénominateur  6; 
afin  de  la  réduire  à  des  pieds  qui  font  des  fîxiémes  de  toifê^ 
la  toile  étant  la  mefure  principale.  Ain/î  il  faut  multiplier 
les  parties  décimales  o.  55556  par  6;  divifcr  le  produit  ^ .  ^^^^S 
par  le  dénominateur  fous-entendu  100000  de  la  (radlion  pro- 
pofce  ;  ce  qui  Ce  fait  fimplcment ,  en  retranchant  vers  la 
droite  autant  de  rangs  du  produit  qu'il  y  avoit  de  rangs  de 
parties  décimales  dans  le  numérateur  de  la  fra6lion  propo^ 
fée;  dans  cet  exemple,  il  &iit  retiancher  cinq  rap^,  &  Jdt 
quotient  lêra  3 .  Enfin  il  fitnt  écrite  i  de  toifê  o . 
d'une  (jxiéme  de  toife .  Ccft  à  dite  3  pieds  &  o.  333}^ 
de  pied . 

,  Pour  réduire  o  .  3333.^  de.  fMCd  en  pouces  qui  font  des  dou- 
jûémes  d'un  pied  ,  un  pied  étant  la  mefurc  principale  paÇ 
rapport  aux  pouces;  1°,  il  ilmt  multiplier  o  .  33336  par  12; 
a*,  retrancher  cinq  rangs  du  produit  4...  00051;  Ion  aura  -nr 
d'un  pied  ««H  o  0003  2  d'une  douzième  de  pied  ou  d'un  pouce  i 
c'eft  à  dite  ^  pouces  o .  0003^  d'une  do;i;&iéAie..de  pied  01% 


Digitiz 


DES  REDUCTIONS  DES  F&ACT.  LiV.  II.  265. 

d\Ki  pouce .  Comme  la  ùa&ka  qut  lefle  ne  vaut  pas  une 
ligne  ,  on  la  néglige. 

Dans  la  pratique  ,  la  rcdu<5lion  des  grandeurs  décimales 
aux  mcfurcs  ordinaires  des  grandeurs  fenfibles  ,  fe  fait  très 
aifément .  On  ne  fait  que  la  multiplication  de  la  grandeur 
décimale  par  le  oombce  qui  exprime  oombiea  de  fois  la  me- 
fure ,  à  laquelle  on  veut  réduire  la  grandeur  dedmaîe,  eft 
oontenue  dam  la  mefure  plus  grande  qui  la  précède  îmmé* 
diatemeot  :  &  ce  qui  fê  trouve  de  grandeurs  entières  dans 
k  produit  qui  vient  de  cette  niultipliGatiai ,  eft  le  oombie 
gn*on  ciierche. 

Par  exemple  ,  pour  réduire  o  .  55556  ,  qui  exprime  les 
parties  décimales  d  une  toifc  ,  en  pieds  ;  enfuite  en  pouces  , 
&  enfin  en  lignes .  1°.  On  multiplie  ce  nombre  décimal  par  6  , 
qui  exprime  qu'un  pied  eù  6  fois  dans  une  toifc  ;  on  trouve 
le  produit  3.  3333^  ,  àâns  lequel  la  grandeur  entière  3,  mar- 
que que  le  nonibre  propoTé  ooncient  3  pieds  s  &  de  plus  U 
ttaâiooo.  3333^  qui  contient  les  parties  décimales  dun  pied. 
S*.  Pour  la  réduire  en  pouces,  on  la  multiplie  par  12 ;  oo 
trouve  le  pioduit  4.  00032,  dans  lequel  la  grandeur  entiè- 
re 4  marque  que  la  fraélion  o.  33336,  qui  contient  les  par- 
•  tics  décimales  d'un  pied  ,  vaut  4  pouces  ;  &  de  plus  la  fra- 
dlion  o  .  00032  ,  qui  contient  les  parties  dccimales  d'un 
pouce.  3**.  Enfin  pour  réduire  cette  dernière  fraâion  en  fi- 
gpes ,  on  la  multiplie  par  12 ,  &  l'on  trouve  le  produit  o. 
00384 .  Ce  oroduit  ti'ayatt  pas  de  grandeur  entière ,  la  fia- 
Âion  décimale  o.  00032,  nevautpas  une  fisne entière}  el- 
le contient  feulement  autant  de  parties décimaks  d*une ligne, 
qu'en  exprime  le  nombre  décimal  o.  00384.  Aioii  le  nom- 
bre décimal  propofé  o.  55556 ,  qui  contient  les  parties  dé- 
cimales d'une  toife ,  étant  réduit  aux  mefures  ordinaires  de 
la  toife  ,  vaut  3  pieds,  4  pouces  &  o.  00384  d'une  ligne: 
on  néglige  dans  la  pratique  cette  frat^on^  qui  eit  plus  peti« 
te  que  la  moitié  d  une  ligne . 

Quand  la  dernière  fra^on  décimale  qu'on  néglige  fur- 
paiTela  moitié  d'une  unité;  cVA  i  dire,  quand  le  àùBe  qui 
eft  immédiatement  à  la  droite  du  point  oui  lepare  les  paf^ 
tks  décimales  >  furpade  55  on  ajoute  i  à  l'entier  du  dernier 
quotient .  Quand  elle  efl  moindre ,  00  la  nq^lige;  quand  elle 
eft  ^le  à  la  moitié  d'une  noité^  ou  peut  ajouter  on  ne  pu 
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ajouter  une  unité  au  dernier  quotient,  l'erreur  étant  éffic^ 
(bit  qu'on  ajoute  une  unité,  foie  qu'on  ne  l'ajoute  pas. 

Par  exemple,  fi  dans  une  dernière  réduction  on  trouvoit 
3.  72048 ,  on  ajoutcroit  i  à  Tcntier  3,  &  on  prendroit  4  pour 
la  grandeur  entière,  qui  eft  de  très  peu  de  cbofe  plus  grande 

Sali  ne  âuc .  Sih  dernière  fîaâiooétoit  3 . 42048 ,  on  pren* 
roic  ^nfement  la  gnmdeur  entière  3  j  &  00  neglîgerotc  lé 
lefte.  Eofùi ,  fi  la  da:niere  inâion  étm  3 .  52048 ,  on  pour-* 
mit  prendre  feulement  la  srandeur  entière  ^,  &  négliger  le^ 
refte  ;  ou  bien  ajouter  i  à  rentier  3 ,  &  prendre  la  grandeur  4 
qui  feroit  de  très  peu  de  chofc  plus  grande  qu'il  ne  faut . 

Difmonftrathu  au  cinquième  Problème  .  On  remarquera  que 
l'on  n'a  mis  dans  la  règle  du  Problême  que  les  opérations  nc- 
çeflàires  dans  la  pratique}  &  qu'il  faut  concevoir  dans  le  pre* 
mier  article  qu'on  multjplie  le  numérateur  &  le  dénomina-t 
*  7(.  teor  de  la  ieiEdon  propo/ce  par  le  dénominateur  donné;  ^ 
ce  qui  donne  une  mode  fiaâioo  éqmvaleiite  :  &  que  daoi 
le  teoood  «iticle  il  Gait  eottndie  qu  on  diviife  le  numeratenc 
&  le  dénominateur  de  h  féconde  fraiStioo  équivalente ,  cha- 
*  i«tf.  ^  F^'  ^  dénominateur  de  la  fiaâion  prmfée,  ^  ce  qui 
donne  une  tiDiiiéine  fraâion  équivalente  à  cnacune  des  deux 
piéocdentei  ^  à  laquelle  il  re(le  pour  le  fécond  terme  le  dé- 
flominateiiy  donné.  Ainû  pour  réduire  y  d'une  toife  en  pieds 
ou  fixiemei  de  toifes  ,  Ton  doit  concevoir  que  la  première 
opération  donne  la  féconde  6a£Uon  équivalente  f|-*  = 
s=s  }^^& que  la  ieoonde opeeatioo  donne  la  tioiiîéaae  ùa^ 

m      ûion  ^  =  I  *  qui  eft  dqmvaknte  è  ducone  des  deux 

prcmicîw,  D*oîk  il  fuit  que  le  Problême  fait  découvrir  une 

fiaâkxi  nouvelle ,  égale  à  la  propoféc ,  &  qui  a  pour  fécond 

terme  le  dAiominatcur  donné.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Quand  on  trouve  que  le  numérateur  de  la  nouvelle  fra- 

fiion  qu'on  cherche  contient  un  entier  &  une  fradion ,  (com- 

ne  û  Ton  vouloit  réduire  |  de  toife  en  fixiémes  de  toife  ,  on 

tronveioic  3  r  \  >1  ^  évident  que  l'entier  %  exprimant  trots 
s  * 

fixiémes d*une toife,  ]afiaâiooT=i>  exprime iiz hlôlÂé» 
àws  ou  trois  quarts  d'une  ii^tiéfxie  de  toife. 
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P  R  O  B  L  £  M  £  VL 

g,  J\EDU1RE  une  grandeur  entière  à  une  f  aSî'm  équivalente 
^ui     un  dénommatcw  domié» 

Ce  Ptoblène  eft  ooqtena  dans  le  ptëcedeoc ,  &  oà  en  a 
d^vû  des  exemples  dans  le  iècood  Pioblênie .  Mab  à  caolè 
de  fi»  grand  ufage  dans  les  calculs  ^  on  s*eft  déterminé  à  le 
mettre  en  particulier. 

ttegk .  Il  faut  prendre  le  produit  de  l'entier  propofé  par 
le  dénominateur  donné  ,  pour  le  numérateur  de  la  fraélion 
qu'on  cherche ,  &  à:nie  pour  ùxk  déûomioateur  le  déoomi- 
Dateur  doooé. 

Exemples. 

Pou  Rîédwitt25  énriénenqtiatriânes,  ou  ^  unefraâîoA 
qui  ait  4  pour  dénominacear;  il  âoc  multiplier  2$  pr  4,  A; 
écrire  le  produit  100  pour  le  numeraçoir  de  la  fiaâion  qu'on 
cherche,.  & 4 pourdénominâceur. 
,  '  Pour  réduire  rentier  ^  à  une  ÙAOàoa  qui  ait  é  pour  d^ 
nomiaatettr»  il  âut  écrire  -v* 

Fdur  réduire  4  /  à  une  fraiStion  qui  ait  r  -4*  ^  pour  dê- 
-  fiominafeur ,  il  £iut  multiplier  a-^b  pzrc'^  d;  &  écrire  le 

Îjroduir  pour  premier  ferme  de  la  fradlion  qu'on  cherche,  à 
aqueile  on  donnera  £ d  pour  lêGOod  terme  j  cette  inStioa 

Démon/lraîion  ,  Tout  nombre  entier  peut  être  repréfcntê 
par  une  lettre  b ,  ^  qu'on  peut  ainfi  écrire  en  fraction  |  ;  en  •  nj 
multipliant  le  prem  er  &  le  fcconU  terme  par  une  même 
grandeur  a  y  elle  devient  -—^  r=z  ^  ,  ce  qui  *  n'en  change  •  7f 
point  la  valeur.  Or  c'eft  ce  que  preTcrit  le  Problême  qui  cft 
de  multiplier  l'enner  propoll-  par  le  dcnomioareur  donné  a, 
êc  d'écrire  au  deiious  de  ce  produit  le  dénominateur  donné  a^ 
çc  qui  eft  la  même  chofe  que  de  nralriplier  Tunitê ,  iêcond 
tenue  de  la  fîradlioo  propofée  4  »  par  «s.  Ainfi  le  Prablêinç 
pre(crtt  la  manière  de  réduire  no  entier  à  une  fia^too  donc 
^dénominateur  (bit  donné  ^  ùm  co  ctoogjst  û  Valeur,  CSr 
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Remarque. 

V"  ^  Pnjblêmc  les  plus  giandes  efpecet  aux 
moindres.  Par  exemple ,  pour  réduire  4  toifts  cq  pieds ,  qui 
font  des  fixiémes  de  toifcs;  il  faut  multiplier  4  par  6  ,  &  le 
produit  24  ,  ious  lequel  on  écrit  ,  Ci  l'on  veut ,  le  dénomina- 
teur 6  ,  exprime  que  4  toiles  vaiéot  24  pieds  ou  24  iîxiéoies 
de  toiiè. 

Q  PROBLEME  VIL 

^79' }^^ND''f»fr»^'M  contient  uammbreaakri  ^tfi  À 
•11 1  ^/r^,  *  quaad  h  premier  terme  fiirpétffe  U  tecmd^  U  réduirt 

Rcgk  eu  opération.  II  faut  divi/ir  le  numeiatcur  par  k 
dcnominateur  ^  le  quotient  exprïmeia  ks  eoders. 

Exemples. 
foDR  léduire      à  rentier,  II  faut  divîiêr  20  par  5 ,  te 
quocient  4  eft  le  nombre  entier  que  vaut  k  ibâion  ^ . 

Pbur  fédaire^  à  rentier ,  il  &ac  divifer  par  ^,  &  lê 
quotient  ftm  rentier  «  =  f .' 

Pour  réduiiei^  à  l'entier;  il  fiiuC  diviiêr  ig-  —  ^  par 

« -:-*;&fc quotient  fera  l'entier  tfi4.^= 

Pour  réduite  ^  à  l'entier,  il  &ut  divifer  22'par  s ,  &  le 
quotient  4  f  marque  rentier  4  qui  eft  oootenn  en  &  il  y 
a  de  plus  la  fiaâioo  f  ;  c*eft  à  dire  4  f  = 

DémonftréÊtiêa ,  Suppo/ôns  une  ftaàion  qui  contient  un 
nombre  entier  comme  ^ ,  ou  en  gênerai  V*  lï  eft  évident 
que  la  fiaâion  f  ,  ou  en  gênerai  k  Iraâion  I,  (  dont  le  pre. 
mier  &  le  ficcnd  terme  font  chacun  égal  au  dénominateur 
de  la  fiaâron  fuppofêe  ,  >  peut  être  regardée  comme  une 
nnité  de  la  grandeur  entière  que  contient  la  fraétion  fup. 
pofée  ^=  i±t^i±-'  ,  ou  ï  .  Or  le  quotient  qui  vient  de 
la  divifioo  du  numérateur  20  ou  éA  de  la  fraéUon  propofêe 
par  fba  dSénomœateur  5  ou  6  ,  marque  combien  de  fois  f  on 
f  cft  contenue  dans  la  fraction  propofée .  Ainfi  ce  quocient 
exprime  combien  la  fraction  propofée  contient  d  uoitez  en* 
tieres.  Ce  qu  iî  fattoit  démontrer. 

Qiiaod  le  quocieul  cooùeac  un  entier  &  une  fjra6lioo  , 
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comme  ~-  =  4  f ,  ou  =  4  -4-  f  j  il  cft  évident  que  la 
fra(Slion  propoïêé  cootienT  antaiiC  d'unitez  entières  au  eu  marque 
fequocieac  4»  de  flm  autant  des  parties  de  Tuiûté  qu'en 
marque  la  nation  du  quotient  f  on  f  ; 

R.  £  M  A  R      E  s. 

O  N  réduit  par  ce  Problème  les  petites  efpece*  aux  plus 
grandes.  Par  exemple  pour  réduire  30  pieds,  ou  -^^^  de  toife, 
en  coifesi  il  faut  divifer  le  nombre  30,  qui  exprime  une  plus 
petite  efpece ,  par  le  nombre  6  qui  marque  combien  de  fois 
cette  plus  petite  efjpece  eft  contenue  dans  la  plus  erande  ï  h» 
quelle  on  veut  réduire  la  peate;  Ôc  le  quotient  s  &  ooondicte 
que  30  fneds  valentj^  toiks. 

r 

Quand  le  nombre  de  la  plus  petite  efpcce  efl  mcmidreque 
le  nombre  qui  marque  combien  de  fois  elle  efl  contenue  dans 
la  plus  grande;  alors  la  réduâioo  ne  donne  qu'une  frad^ion  (ans 
aucun  entier.  Par  exemple,  pour  réduire  5  pouces  en  pieds; 
on  trouve  pour  quotient  la  fèule  frc.6tion  7V  ^^^ns  entier.  De 
même  pour  réduire  5  pouces  eu  coiiês  ^  on  trouve  ia  feule  âa- 
^00  ^  iâns  emier . 

PROBLEME  VUL 

J\pDUIR  E  une  grande»  tm^jif  étum  nttkf  &  itu^  fré^ 
^km  i  Me  feuk  frilion . 

.  Regh  ou  opération,  t*.  Il  faut  multiplier  l'entier  par  le  dé- 
nominateur de  la  fra6l  on.  2°.  II  faut  écrire  le  produit  qu'on 
vient  de  trouver  augmenté  du  numérateur  de  la  fradtion ,  pour 
le  numérateur  de  la  fraélion  quon  cherche,  ÔL  lui  donner 
pour  déaomioateur  celui  de  ia  nra^ion . 

Exemples. 

Pour  réduire  4  f  en  une  feule  frailion ,  1%  il  faut  multf-" 
plier  l'entier  4  par  5 .  2".  Ajcmter  au  produit  20  le  numéra- 
teur a  de  la  ira^oni  &  la  fomme  22  fera  le  ouoierateiu:  de 
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la  fraélion  qu'on  cherche,  qui  aura  5  pour  défX>mioateur * 
Cette  fr;.dl:ioii  fera  donc      =  4  f  . 

Pour  réduire  4  h-  ^  à  une  ieule  fraâioa  »  il  faut  écrire 

•  479.     Ce  Problème  n  cft  qu'un  Corollaire  du  précèdent ,  *  on  y 

rétablit  parla  multipîicarion  l'cxprcllion  que  le  précèdent  avoic 
fait  clianger  par  la  diviûon .  AïaCi  il  n'a  pas  bcfoia  de  nouvel- 
le dânonftratiOD.  I 

P  R  O.B  L  H  M  £  IX. 

xSi,  Prouver  une  fraHm»  qui  [oit  dou  hic ,  triple ,  en  u»  MÊOt  ^ 
qui  [oit  un  multiple  quelconque  d  une  f  ration  dnmét . 

Règle  ou  opération.  II  fîiur  multiplier  le  numérateur  de  la 
fraétu;n  donnée  par  2,  fi  l'on  en  veut  le  double;  par  3 , fi  on  en 
veut  le  triple;  par  4 ,  fi  l'on  en  veut  le  quadruple ,  &c.  écrire 
ce  produit  pour  lepicmier  terme  de  la  fraé^ion  qu'on  cherche, 
&  lui  donner  pour  fécond  ceroïc  le  déaominaceur  delafradlioa 
donnée. 

Exemples. 
ou  JtfroQwuoeûaâioDdoabkde^»  Uântéam 

"— ~  4« 

'   Pour  trouver  une  fradlicn  triple  de  f ,  il  faut  ccrîrp  -Y  . 

Démonfiration.  On  fuppofera,  pour  rendre  la  démonrtra» 
tion  générale ,  que  le  nombre  qui  exprime  le  multiple  quel- 
conque de  la  fr;tâion  donnée  ,  td  représenté  par  m  .  Par 
exemple ,  quand  on  demande  le  double  de  la  fraàion  donnée, 
m^x  i  quand  00  denuiAde  le  triple,  mi=  5,  Sec.  Ainfi 
reprâcncera  la  fîïiâioD  muIHde  quelotmque  de  la  fraâkxi 

•  tiS.  I  que  le  Problême  £ue  décobvnr.  dda  Aippofé.  *  Un  rapi 

|iort  eft  à  un  aurre  rapport,  comme  le  produit  des  extrêmes eft 

•  au  produit  des  imnéos.  P^roonftqueht'^.f  :  :  mah,  lûb  -.t  * 
«9. 1 .  £n  mettant  i  au  lieu  de  m  ^  00  aum  -îr  •  i  :  :  ^* 

<      ud:i%,uO  qu^il  faUoit  démù/^m» 

PROBLEME  X. 

T^ROUVER  unefréi£itmqufl6itlamoitié,kt$eri^  U quart, 
la  cinquième  partie \  en  un  mot^  qui /(ût  U  féHif  dfttrmmét 
tlufkwqucduiicfré&iondoMtiéf, 
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Règle  ou  opération,  i**.  II  faut  multiplier  le  dénominateur 
de  la  fraélion  donnée  par  2,  fi  l'on  en  veut  la  moitié;  par  3  , 
iî  on  en  veut  k  tiers*  par  ^ ,  fi  on  en  veut  le  quart ,  &c.  2*. 
U  &ut  écrira  le  jModuit  pont  le  déxmiinatettr  de  n  fiaftion 

S*oo  cherche;  «  pour  Auneraceur ,  le  numrtateur  de  la  fia> 
OD  donnée. 

Exemple. 

Pour  avoir  la  moitié  de  f ,  ilûiitimiltiplier  $  par3|0B 
donnera  to;  £c  écrire      Oft  h  moîdé  de  f.  i 
Pbur  avohr  le  quart  de  y  ,  il  £uit  ttittltiplier  |  par  4  ;  le 
jiRxltiit  iba  ra  :  il  âne  écrite  iV  pour  le  quart  de  \, 
<  Four  avoir  la  cinquième  partie  de  f ,  il  hut  écrire 
^  Détma^réOm.  On  ibppc^eray  pour  rendre  la  dcmooftra- 
éon  générale,  que  m  tegmM  a  qttand  on  veut  la  rnoxùh 
d'une  fi-a£lion  ;  3  ,  quand  on  veut  le  tiers  ;  4 ,  quand  on  veut 
le  quart  ,  &c.  Ainfi  |  repréfcotant  la  fraftion  propofee  ; 
vepréfêntera  en  gênerai  celle  que  le  Pro  blême  fait  décou- 
vrir. Cela  fuppofé  *  Un  rapport  eft  à  un  autre  rapport,  com-  •  iiS, 
me  le  produit  des  extrêmes  eft  au  produit  des  nrayens.  Ainfi 

7  xvtéà,nÊk^t*t.  s.  Cwàdire,  fi  «vaut  2,  i^h 

ièra  ~r  ;  fi  »  vaut  3 ,      =  -fr*  ^^i^  ^'^"^  -sT' 

f    14^.  aii(  ::  ^  I .  a.  &C.  C#  pfVSfMH  démmw.      •  tof. 

PROBL£M£  XL 

par  eiGemple»  réduire  ks  f  de    à  nne  feule  vaâton. . 
.  Mfgff     oftrMkm .  H  iàut  former  une  fiaâîoa  ^  qui  ak 
pour  premier  terme  le  produit  dei  numerateuii  des  deux 

frayions  données  ,  &  pour  fécond  terme  le  produit  des  dé-  . 
nominateuiB  de  cet  deux  iiaâioos.  Geiixa  laâaâioa  qu'on 
cherche. 

Exemples. 
pouR  réduire  les  f  de  ^  en  une  iêuleiiaâiooi  ilûuCécri. 

.         1X+  —  »* •  ^ 

Pour  réduire  f  dc  -;V      une  iSaife  fia^ioa»  il  ûot  ecn*. 
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Démonftration,  On  appliquera  la  dcmonftration  à  un  excm-" 
pie  pour  la  rendre  plus  claire.  Réduire  y  de  f  à  une  feule 
namo ,  c*eft  oompaier  ou  rapporter  immediatenient  à  Ta- 
oité  deux  rien  de  quatre  dnquiémei  de  l'unité;  c'eft  2k  dire  , 
tnxiyer  qu'elle  eft  la  fraftoi,  qui  ne  contient  que  des  partiel 
dcTurncé ,  &  qui  foit  pourtant  les  deux  tien  de  quatre  dn- 

Suiémes  de  1  unité.  Or  en  multipliant  5  ,  dênonvnttieur  de  f 
e  l'uniic ,  par  3  dénominateur  de  ~  de  quatre  dnquiémcs 
de  l'unitc  ,  &  écrivant  le  produit  ij  pour  le  dénominateur 
d'une  fradion  dont  le  numérateur  Toit  le  numérateur  4  de  * 

•  iSi.  de  l'unité  ;  il  eft  évident  par  le  Problème  précèdent  *  que 

cette  fraflion  ^  de  l'unité  fera  un  tiers  de  la  fraéiion  f  de. 
l'unité.  Par  confequent  fi  on  prend  cette  fra^lion  deux  fois  ; 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  fi  on  multiplie  fon  numérateur  4 
par  2 ,  numérateur  de  f  de  quatre  dnquiêmes  de  Vvmé ,  oq 

•  aura  la  fîa£Hon  -=:-!_  Je  Funité,  qui  vaudra  *  deux 
tien  de  quatre  dnquiéoMs  de  l'unité .  Le  Problème  âit  donc 
réduire  une  fiaéto  de  fîaâioo  à  une  fiaâioa  de  l'uoité  qui. 
eft  égale  à  cette  fiaéliao  de  fiaéliaa  •  Ce  qu*^  falhit  ditm^ 

Corollaire. 

x84.  PouR  réduire  une  fraétion  de  fiaâioo  dç  ïxzdàoa  \  par 
exemple  7  de  j  de  f  ;  c'eft  à  dire ,  la  moitié  de  deux  tien 
de  quatre  dnquiêmes  de  Tunité  ,  à  une  feule  fraétioo  ;  il 
^ut  éaire  le  produit  i  x  2  x  4  =  8  des  numérateurs  pour 
le  premier  terme  de  la  fraéBon  qu'on  cherche  ;  &  pour  fi^ 
cond  terme,  le  produit  a  x  J  x  5  =  30  de  tn»  dénomifla* 
teurs ,  &  la  fi-aélion  qu'on  cherche  fera  ~ . 

•  xZy     Démonflration  .  On  a  démontré  *  que  J-JJ-  =  rr^'  ^ 

valeur  de  la  fi-aélion  de  fraftion  f  de  f  de  l'unité.  D'obi!  . 

•  i8i.  fuit  que  -^.V  =  lï^ïf  =  iv,  qu»  cft  la  valeur  *  de  U 

moitié  de  ^  de  l'unité  ;  eft  par  confequent  la  valeur  de  7 
de  i  de  *  ce  Tunité.  D'où  l'on  voit  qu'on  peut  trouver  de 
la  môme  manière ,  par  la  multiplication  des  numerateun  fiC 
par  la  mulnphcation  des  dénominateurs,  une  i^Ie  fiaéUoQ 
de  l'unité  t  o.ile  à  une  t"ra£tion  de  fraction  de  fraâton  de  fta- 
dliort ,  &c.  On  peut  nommer  ces  fraélioos  de  fra^lion  defia^ 
£bon^  &c  des  iîadioas  cumpoiccs,  CoRi» 
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Corollaire. 

Xl  fuit  des  Problêmes  prccedens&de  leurs  Corollaires, qu*il 
û*y  a  point  de  nombre ,  qu'on  ne  puiHè  réduire  à  être  une  liai- 
pic  fra^ioo  de  1  iinUé .  -  ' 

Car  tout  nombre  eft  on  - un  oombfe  entier ,  on  no 
bie  romptt,  cVft  à  dire,  ou  une  fraâkxii  Tonte  fy^âm, 
iCt  ou  une  fraâion  fimple  de  Tunité ,  ou  une  fradlion 
compofée,  c*cù  à  dire,  une  fraâion  de  fradlicn^  &e.  de 
l'unité;  ou  bien,  c'eft  une  fraction  fîmple  ou  compofëe, 
ccll  à  dire ,  fraftion  ,  de  fraâion  ,  &c.  d'un  nombre  en- 
tier quelconque  i  comme  |  de  60 ,  ^  de  f  de  |  de  tfo  ,  font 
des  fraifïions  du  nombre  60,  la  première  ûmpkj  la  féconde 
compofée . 

Or,  1%  tout  oombie entier  peutêtie  réduit  en  une  finu 
pie  Iraétion  de  l'unité ,  en  Técdivant  en  fraéHon ,  par  exem- 
ple V-  »  ^  multipliant  enfiiite  fodeux  termes  *  par  un  nom-  * 
trettl  qu*oQ  voudra  y  comone  par  lo,  loo^&c.  carooaum 

Moo    <  o 

Xô~  —   «  • 

1".  Toute  fraftion  (impie  de  lunité  eft  par  ellc-mênie 
iâns  réduction,  une  fimple  ffadlion  de  l'unité:  &  toute  fra- 
ftion  compofée  ;  c'eft  à  dire,  toute  fraélion  de  fradlion  ,  &c. 
de  l'unité  ,  peut  Ce  réduire  à  une  fra<SUoo  fimple  de  l'unité 
ici  artùlcj  283,  284. 

,  3*.  Enfin  loute  fraction  d*un  nombre  enoer  quelconque 
Hoc  (impie  que  compofée ,  c*eft  k  dire ,  qui  RÀt  une  fraâioii 

de  fraélion,  &c.  d'un  nombre  entier  quelconque,  peuc  fe  ré- 
duite à  une  (impie  fra^ion  de  l'unité.  Car  il  n'y  a  qu'à  rédui- 
re, par  t article  2yS ,  le  nombre  entier  lui-même  en  (impie 
fraflion  de  l'unité,  &  la  fraftion  fbit  (impie  foit  compofeé/ 
c*c(l  à  dire  ,  Ja  fraâion  de  fradlion,  &c.  du  nombre  entierp 
deviendra ,  par  cette  rcduéiion ,  une  fraéïion  compofée;  c'efî 
à  dire,  une  fradkion  defradion,  &c.  de  l'unité.  Elle  pourra 
donc  être  réduite  pm-ki  mfkkt  283  ér  284,  à  une  Gaïf» 
fiaétioo  de  1  unité. 

COROL  LAIRE. 

M  voit  clairement  par  le  CoroUaire  précèdent ,  qui!  n'y 
a  point  de  nombre  podible ,  foit  entier ,  foit  rompu ,  qui 
oait  une  mefure  coronauae  ou  aliquoce  coauauoe  avec  1  ih 

Mm 
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nicé.  D  où  il  fuie  que  tous  les  nombres  j^bles  peuvent  avoir 
cocr'eux  une  merure  oommuDC. 


SECTION  m 

Ok  Tan  explique  fAMthn,  la  SoiÊflraélh»,  la  MnltipUcâtion  i 
U  Dhnfim  dftfraSikms ,  la  formatkm  de  Uws  puijfaacet^ 
&  hxtra^km  de  Irm  raciws, 

L*A4dithm  €f  lé  S^fr^ifffm  dft  fréiffim  M  rapports  • 

I  PROBLEME. 

AjMTBR  ii^mykdnsewpluficursfra^km données,  6f 
ntTMcber  miwphtfieursfra&km  dmnêfi  ttum  m  de  pluftntn 

Règle  ou  ûptréthm,  iMl  fimt  rédnire  foutes  les  Braâktom 
•  X70,  données  à  un  même  dénominateur,  a*.  S'il  âut  les  ajouter, 
&*7*'0n  prendra  la  fommc  de  tous  les  numérateurs  des  fraélions 
réduites  pour  le  numérateur  d'une  fraction,  &  le  dénomina» 
teur  commun  pour  fon  dénominateur  i  &  cette  fraction  fera 
la  fomme  des  fradlions  données .  3'.  S'il  faut  retrancher  Tune 
de  l'autre j  on  retraocheta  le  numérateur  de  la  fratSlion  qui  eft 
h  léduiie  de  «lie  qnVn  veut  tetfanclier ,  t»  le  rectanitet 
dbje,  dunumeiatearde  la  réduite  de  Tatme,  ik  Ton  fixa 
mera  une  fnâbn  qui  ait  la  diffèreoce  dei  numeiaceurs  pour 
premier  terme  ,  &  le  dénominateur  commun  pour  fécond 
terme  j  &  elle  fera  la  différence  qu'on  cherche .  4'.  S'il  faut 
retrancher  plufieurs  fradlions  d'une  ou  de  plufieurs  autres  i 
après  les  avoir  toutes  réduites  au  même  dénominateur  ,  on 
ajoutera  toutes  celles  qu'il  faut  retrancher  dans  une  fraction 
qui  en  foit  la  fomme ,  Ôc  toutes  les  autres  auflî  en  une  fra* 
raon  qui  en  (bit  la  ibmme  ;  &  Ton  recnmdieia  le  numenu 
toir  de  la  pveniîeve  du  namerateur  de  la  iêcoode.  Ou  iêm 
tme  fiaâioo  qui  ait  pour  premier  terme  la  difièrenœ  dei 
numérateurs  qui  vicot  d*étre  découvene ,  &  pour  fécond 
terme  te  dénominateur  commun .  Ce  iêra  la  fraétion  qu'on 
cherche  .  5*.  On  peut ,  avant  d'opérer  ,  réduire  *  chacune 
da  ûaiQàim  doaoéei  au»  cioiodrGi  cerim  pour  n»drc  i'o* 
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peration  plus  fimplc.  On  peut  aufïi ,  après  ibpcration  j  t©. 
duire  aux  moindres  termes  la  fraction,  qui  e(l  U  (ofumc  ou 
Jadifiêreocc»  pour  la  lendre  plus  £mple. 

Bxmpks  de  fAMtim  àet  fra^îêm. 

Pou%  trouver  la  ibmme  de<}&  ^  ,  i%  on  les  réduit  au 
même  dénominateur,  &  l'on  trouve  ^  &  ^ .  2°.On  prend 

la  fomme  17  des  numérateurs  des  fraôlions  réduites,  pour  le 
premier  terme,  &  le  dénominateur  commun  12  pour  le  fc- 
cond  terme  de  la  fraclioo     ,  qui  cil  la  fomme  des  deux  fra- 

Pour  trouver  h  Comme  de  i5=:~i.&|,  on  leur  don- 
ne le  même  dénomioateur ,  &  elles  devienDCoc  ^  &  f  . 
%*  •  On  prend  la  Gmmt  75  j  =  78  des  numeiaceuci 
pour  le  premier  terme,  &  le  dénominateur  commun  j  pour 
le  fécond  terme  de  la  âaâioD  ^ ,  qui  cft  la  lônime  de 

&  de  I . 

Pour  trouver  la  femme  de  3  |-  &  de  4  f,  1*,  On  lei 
réduit  à  un  même  dénominateur ,  &  l'on  trouve  ^  &  ^  . 
i*.  On  ajoute  les  numérateurs,  &  Ion  fait  de  la  fommc 
4^  le  premier  terme ,  &  du  dénominateur  commun  6  , 
le  fécond  terme  de  la  fradlioo  V-  »  qui  eft  la  fomme  quoa  ^ 
cherche. 

Quand  il  y  a  des  entien  &  des  fractions ,  comme  dans  kt 
'deux exemples  précedens  /  on  peur,  fi  l'on  veut,  ajouter  lei 
entiers  à  part ,  &  les  fraâions  à  part ,  &  écrire  la  fomme  des 
entiers  ,  &  au  devant ,  en  moindres  chiffes ,  la  fomme  des 
fraflions.  Ainfi  on  peur  écrire  ly  f  pour  la  fbmmedc  15  & 
de  -f  ;  &  7  I  ou  8  i  pour  la  fommc  de  3  |  &  de  4  y. 

-à)it  propofee  d'ajouter  les  trois  frjdions  t#  i »  7-  i'-  Voyant 
jque  le  dcoominateur  2  de  la  première  cil  un  divifeur  du  dé* 
aomînateuriide  la  féconde,  is  rédm  la  piéouere  ^  *  au  d^  •  ^^o, 
nooûnateurae  laféoonde,  &  katfois  fraâions/ont  f,  |,^» 

riî  (ê  réduiiênt ,  en  ajourant  ensemble  les  deux  premières , 
^ÔC'f .  Je  les  réduis  au  môme  dénominateur,  ôc  elles  de- 
Tiennent  ii-àc^.  2'  j'ajoute  les  numeiateuis»  &  j'écns  ii 
pour  la  fomme  de  i ,  ^ ,  ^  . 

Pour  ajouter  rr ,  ,  —  i  ==  —  f|. .  i'.  Je  les  réduis 
au  mênoe  déqgauoaceur  ^  en  multipliant  lèulemcot  les  deux 

Mm  ij 
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termes  de  chacune  des  deux  dernières  par  4,  à  caufc  de  4  x 
16  =  64:  ôc  je  trouve  ao.  =  fj-  =  '-3=^ .  2« .  J'ajoute 
les  deux  poOtives  Et  comme  la  négative 

—  TTT  ^urpaflTc  la  pofitive,  je  retranche  le  numérateur  9^  du 
numérateur  124  ,  la  diftèrenceeft  3  j ,  laquelle  cft  négative  ; 
f écris  —  3 1  pour  le  premier  terme ,  &  64  pour  le  fécond 
terme  de  la  fra^aioQ  —  i^,  qui  cft  la  fomme  des  trois  pro- 
pofées. 

On  remarquera  que  quand  on  ajoute  des  fra(5lions  pofitives 
&  négatives  ,  l'addition  des  négatives  aux  pofitives  eft  une 
véritable  fouilradion  ;  &  fi  les  négatives  fiirpaflcnt  les  po- 
fitives, la  fomme  aura  le  figne  — ;  fi  les  pofitives  fiirpaffent 
les  négatives ,  la  fomme  aura  -4-;  mais  quand  on  ajoute  des 
feules  grandeurs  négatives,  ccft  fimplemcnt  une  addition. 

Pour  ajouter  enfcmble  f,  -?>  7,  i",  jcles  réduis  au  mô- 
me fécond  terme,  ôc  elles  deviennent  f^,  2°.  J'a. 
joute  les  numeratetirsy  &  j'éais  pour  la  fomme 
de  T  ,  f ,  7. 

Pour  ajouter         &  ,  i» .  Je  les  réduis  au  même 

dénominateur  ,  en  multipliant  fimplemcnt  les  deux  termes 
de  la  première  par  f ,  qui  cft  le  quotient  de  ac  • —  hc  divifc 
par  —  h,  &  je  trouve  =  ,  qui  a  le  même  dé- 
nominateur que  la  féconde,  i'.  J'ajoute  enfuite  les  numéra- 
teurs des  deux  fraétions  qui  ont  le  même  dénominateur ,  ôC 
yéa'is  leur  ibnune  pour  le  premier  terme ,  &  le  dénomiiia» 
teur commun  pour le&oondtenne  delà fiaâiaa 
^ui  efl  la  Cbam  des  deux  ptopofife». 

Pour  ajouter  &  iV  je  les  réduis  an  nêmed^ 
uominateur,  CD remanquast  qui!  foffît  ( à caufe den^^, 
divifeur  commun  des  dénominateurs  a^b  •=  a  —  ^  n 
ab  &  —  ab  =  a  —  b  x  a)  àc  multiplier  les  deux 
termes  de  la  première  par  >  éc  les  deux  termes  de  la  fé- 
conde par  ^6  ,  &  je  trouve  ^,^—1  =  & 
e=  ,  2».  J'ajoute  les  numérateurs  des  fraélions  réduites 
au  même  dénominateur,  &  j^écris  leur  fomme  pour  le  premier 
terme  ^  &  k  dénominateur  commun  pour  ie  ieconà  terme 
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de  la  fn^lioo  ^s^^^'  qui  eft  Ja  ûxomc  des  deux  pitopo* 
/ées; 

ExtmpUt  de  U  Soufiréiîkm  àit  fréiR  'ms. 

Pour  rerraacher  f  de^.  t*.  Je  lesiéduîs  au  même  dé* 
noiniaatenr,&iecnnive^& j^.  2\  Je letranche S  dep^de 
Jhem  la  diiîèreaoe  i  pour  le  premier  terme ,  &  le  déoomi- 
jiateur  commun  la  pour  le  iêooad  terme  de  la  fiaâîoD  ^ 
que  je  cherche. 

Four  Ôter  I  -t*  de  7  -h^.  .  Je  trouve  la  fômme  des 
deux  premières  réduites  aux  moindres  teranes  f  »  de  la  fÔRi> 
me  dâ  deux  autres  \.  2**.  Je  multiplie  les  deux  termes  de  \ 
par  a  y  6c  jai  -x-  =  ^ .  J'ôre  enfuite  le  numérateur  9  du  nu- 
mérateur 10,  &  j'écris  la  différence  i  pour  le  premier  terme 
&  le  dénominateur  commua  pour  Je  Ccoodd  terme  de  la  fra^ 
élion  J-  que  je  cherche. 

Lorfquc  les  fraélions  à  retrancher  font  négatives  &  les 
autres  oofitivcs  ,  la  fouftradlion  cft  une  addition  ;  car  pour 
letrancoer  les  natives  il  £iut  les  rendre  pofui  ves  ^  &  les  ajou* 
ter  aux  autres^  pofitt?ei. 

Lori^ue  les  fiaâioos  à  retrancher  ibot  pofitives  Ac  lesau- 
tiei  né^ves ,  la  fouftraélion  eft  encore  une  addition  ;  car 
pour  retrancher  les  pofitives  il  faut  les  rendre  négatives ,  9l 
CoTuite  les  ajouter  aux  autres  négatives. 

Pour  retrancher  y  de  ^,  i',  je  les  réduis  au  même  déno- 
minateur, &  je  trouve      J^.  2*.  Jôte  le  numérateur  delà 

Îrcmicre  du  numérateur  de  la  féconde,  &  j'écri»  pour 
t  ftaâioo  que  je  cherche. 
•   Ptour létiancbcr  =f^*-  de  1%  je  les  rédurs  au  mê- 

me déBOHnoaseur  en  multipliant  feulement  les  deux  termes 
'de  la  premierepar       £^  qui  eft  k  quotienc  de  4^  — 

«  —  h  X  a-^b  divifé  par  ^  —  b  ,  &  je  trouve = 
^^-^t/-!'//*'^*^  .  2° .  Je  retranche  le  numérateur  de  cette  der- 
nière fradliondu  numérateur  ^  j  écris  leur  différence  pour 
le  premier  ternie  &  le  dénominateur  commun  pour  le  fécond 
terme  de  la  fraftion  •-îl^îL**^^  qui  cft  celle  que  je  cherche. 

Pour  Ô:er  a '-^  àt  b  — 'j ,  1%  je  réduis  ^  —  à  "-'^ , 
ÔLb  —  ^  à  ^^-^ ,  &  je  leur  doooc  enfuite  le  même  déoomi- 

Mm 
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t»teur>  &  je  trouve  ^i^^  &  ti^^ .  a\  Je  iwianche  le  nu- 
mérateur de  la  première  réJuite  du  numfrateur  de  la  iè« 
conde  réduire  ,  ScjeVris  lauifièrcnce  pour  le  premier  terme 

le  dénominateur  commun  pour  le  fécond  de  la  fraCkion 
>  S"'  ^nQkioa  ^uc  je  cherche,  qu'on  peut 
réduire  à  ^  —  a  ziilL^"^. 

Quand  il  y  a  des  entiers  &  des  fra^iions  à  retrancher  d'au- 
tres etiiicrs  joints  auffi  à  des  fraélions  ,  on  peut  retrancher 
à  part  les  entiers  des  entiers ,  &  ks  fraélions  des  fradlons, 
en  écrivant  les  entiers  du  relie  ,  &  au  devant  les  âra^oos 
du  reile  que  ûàt  découvrir  U  /ouftraâk». 

_  Remarque* 

V^y  AND  le  numérateur  eil  complexe,  chaque  grandeur 
iocomplexe  de  œ  mimerateur  peut  être  regardée  commé  uo 
numérateur  particulier  »  qui  a  pour  déocnninateur  celui  de 
la  fr^âk»,  dont  le  numérateur  cft  complexe. 

Par  exempte  ^"^i^'  -^^^^-^^-^  ^^^,Et 
Ton  peur  abrégé  célles  de  ces  €càEboM  qui  le  peuvent  être 
en  divifarr  leurs  deux  termes  par  une  même  grandeur.  Par 
«xemple,  la  ùaiSùaa  préocdeote  iê  penc  réduire  à  6  — *  4t  » 

*xt4*  Démonfirathn  du  Problème.  On  a  fâît  voir  clairement  * 
que  1.  s  (radiions  qui  ont  le  même  dénominateur  >  peuvent 
erre  regardées  comme  des  unirez .  Par  exemple  ,7,7» 
peuvent  erre  regardées  comme  des  imitez  qui  (aat  chacune 
'  .  une  truiHéme  partie  de  l'unité  à  laquelle  elles  ont  rapport. 
Les  numerateuis  expriment  fenooime  de  ce»  ooitez  ;  sûnfi 
en  ajoutant  tes  nunieratei|fS|  ou  1»  retraodiaot  le»  uns  d« 
Antres  »  îï  évident  que  la  toi£Ëon  qui  a  pour  premier  ter* 
me  k  ibmme  ou  la  différence  des  numérateurs,  &  pour  fé- 
cond terme  le  dénominateur  ôômmun,  eft  la  iômme  bu  la 
difieicnœ  de  ces  inâtoos."^ 

La  Multiplication  des  fraSîiom. 
II.  PRQBLëMë. 

^ S 7*  Ai^ t'TiPL  IB K  éUu*  ou  fb^ifrâ^iam  U$ muspât 
/rj  éktr€S  I  tir  eis  muwf  U  prodtùt . 
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Règle  ou  opération .  Il  faut  multiplier  les  numérateurs  les 
uns  par  les  autres,  &  écrire  le  produit  pour  le  premier  ter- 
me de  la  fradlion  <ju'on  cherche.  11  iàut  multiplier  cnfuite  ' 
les  dfnomiiiateun ,  £e  eo  écrire  le  produit  pour  le  fecood  cer^ 
ne  de  la  fnâxui  ^on  cberche. 

£X£MPLJBS« 

Pour  imildplierf  parf ,  H  âtit  écfwe      =  iVpour 
le  produit  qu'on  cherche. 

Pour  muktplîer  7,  t»  i  î«  iw*  pftr  les  autres,  il  feue 
toiie  î5j5i  =  ^  pohr  Je  produit  qu'on  dieicbe ,  qui  dcu 
yîeot  ^  y  en  le  féduifint  aux  moindres  tonnes. 
*  Fourmultiplier^  siparf ,  il  ûut  écrire  le  produit  igj 

Pour  moltipliara^  par  4!  ,  il  faut  réduire  *  chaque  en-  *  180. 
<ier  &  &  fta^ôo  en  une  ièule  £-ai5tion^&  Ibo  aura  ^  à  mul- 
tiplier par  -îp  ;  il  faut  enfuite  écrire  pour  leur  produit 

qui  dcrcnt, en  le  réduiûot,  *  12-^,  ou  *  iii.  •  17?. 

RsiiAitquB. 


A  ND  H  jr  a  des  cnâen  &  des  fraaions  à  multiplier  par 
des-  entiers  &  des  £fiâiQDS»  «omaie  2^  par  4|  ;  oo  pouna 
£me  k  multipGcstiQo  par  parties .  On  fnulti|riiefa  dVibord 

les  entiers  par  les  entiers  j  comme  dans  cet  exemple  2  par  4 
&  l'on  aura  81  enfuite  chaque  entier  par  h  f^a&oo  de  l'au- 
tre entier,  &ronauraa  xf  =  f,&  4x  |  =  iJL;  «rtfinlà 
iiaélioo  par  la  fiaâioDj  ^Sc  l*on  aura  ^  x  f  =      On  pren- 
dra enfuit^  la  fomme  de  tous  ces  produits  S     f  •««     ^  JL^ 

=  ix-i^ .  11  eft  évident  que  oe  feta  Je  pradutç  qu'on  ^>4rt 

choit , 

Pour  multiplier  f  par  5-,  il  faut  écrire  le  produit  des  nu- 
mérateurs ac  pour  le  premier  terme,  &  le  produit  hd  àcs 
^dâioiiilDateurs  pour  le  fécond  terme  de  la  h^adlion  ^  que 
l'on  cheidic  '.  -  .  . 

Pour  multiplier  éA  —  ?  par        .  Il  feut  écrire  ^2^? 

=  —"F  pour  le  produit. 

Si  l'on  veut  multiplier  -1      par  4  —    ,  on  peut  fàirc  la 
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280    La  Science  du  calcul, &c. 

multiplication  de  ces  deux  maiîieres .  i*.  On  prendra  par  par- 
ties les  quatre  produits  a  if  i  a%  —  j=:  —      a  )C 
;  ^-  V  X  — ?  ===^',^  &  leur  romtne  ^  —  ^  ^. 
fera  le  produit  qu'on  cherche.  2.  Ou  bien  on  réduira  a-^'x 

•  a8o.  à  *  '  •  ~  -  ,  &  ^  —  ï  à        .  Enfuitc  on  fèia  la  mulciplica^ 

tîoo 
chc. 

DimonfrMtkm     PrMme,  Il  £mt  démontier  quVn  mul* 
ttpliant  deux  fraiSlions  quelconques  reprérentéet  par  f-  &  7  9 
•7».  leur  produit  c([  ^  .  (  C'eiï  à  dire,  il  faut  démontrer  que  *  i. 
M*7Î.  f  f::*^.    :  :  *     .  ^r:  :  .  Par  confcquent 

*  j*^^-  *  I .  f  ;  :  £  .  S  .  Mais  =  *  ^ .  C'cft  pourquoi  fi  l'on  met 
****^^'  dans  I .  r  :  :  B  .  ;i ,  la  ir-^^^on    à  la  place  de  foo  ^Ic  Jj,  l'on 

aura  i  f  ••  ?  •    •      ^''"'^  fallo'tt  c^é montrer , 

Autre  démonf ration  .  On  aura  démontré  que  i.  y  ? 
fi  Ton  fait  voir  que  ^  .  g  :  i  •  f .  En  voici  la  déiiiGalh»i 
S  •^r  tion^.f;::*W.4ifi/::**.-t:!*«.f-  Pwooofequeot* 

Corollaire. 

x8  9.  Q-U  A  N  D  les  deux  fraâim  quV»  multipCe  roue  par  Vw^ 
'  ^^^trc  font  chacune  moiodie  que  Tuniré ,  comme  f ,  { ,  leur 
produit  ^  eft  moindre  que  l'unité .  Car  nippoTaot  ces  deux 
fraôions  rcpiéfentécs  par  f  &  ^  ,  &  leur  produit  par  ;^  ,  on 
•71,  aura  *  I  f  î  •  7  •  f3  i  confequent  |  du  premier  rapport 

*  ti\  fupporé  moindre  que  ranteccdenr  i  ;  le  confequent  5  du  fc- 
cond  rapport  eft  donc  moindre  que  (oa  aDtcccUcnt  y  »  qu'on  g 
fuppoié  plus  petit  que  1  unité .  . 

Remarque. 

voitàpréfent  la  rai fon  pourquoi  une  grandeur  écrite 
à  la  droite  d  une  fi^adlioa  eft  ceoiee  eue  au  aumecateur  :  cac 
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Lé  Dhùpm  det  fra^hm^  • 
PROBLEME  III. 

•  fuotienf, 

Regh  ou  opération.  Il  fout  multiplier  le  numérateur  a  du 

dividende  f  par  le  dénominateur  d  du  divifcur  ^  ;  le  produit 
ad  fera  le  premier  terme  du  quotient  qu'on  cherche.  U  faut 
cnfuitc  multiplier  le  dénominateur  h  du  dividende  |  par  le 
numérateur  c  du  divifeur  ^  ,  le  produit  k  feia  le  fécond  ter- 
me du  quotient  qu'on  cherche,  qui  efl:  ^f-. 

Ceux  qui  commencent  ,  peuvent  écrire  le  divifeur  à  la 
droite  du  dividende,  &  multiplier  en  croix  f  x  7  *  le  quo- 
tient fera  ^ .  Ou  bien ,  ajtflnl  écrit  le  dividoide  le  premier, 
&  le  dmâir  le  6oond  y  iJ  oVa  qua  prendre  le  produit  des 
mêmes  jioiir  Je  anmerateur ,  &.  le  produit  des  mqpcos  pour 
le  déopmioateur  de  la  fraélion  qui  eft  le  quotient . 

Pour  dîvHer  f  par  f ,  il  f^ut  multiplier  s  par  5 ,  le  produit 
10  fera  le  premier  terme  du  quotient.  II  âut  eoTuite  multi- 
plier 3  par  4 ,  le  produit  t%  fera  Je  fecood  tenue  du  quotieoc 
quiertff=:^- 

Pour  diviiêr  3  sss  |  par  f ,  il  iaut  écrire  pour  le  quodent 

Pour  di vifer  f .  par  3  =  | ,  il  &ut  écrive  pour  le  quocient 


sxj  — TT 


Pour  divifer  $  7  par  6  ^  ,  il  faut  réduire  chaque  entier 
ùi  fraélion  à  une  feule  fraéboo ,  &  ion  aura  ^  à  diviiêr  par 
11  faut  eofiiite  former  le  quotient  7^7^  ==  ff-. 

Pour  diviiêr       ^  par  4 ,  il  fout  écrire     =  f . 

Pour  divifer  i  par  4     ^  »  il  faut  écrire  ^. 

Pour  diviiêr  4 -t- pari/ 9  il  fout  réduire  chaque  en. 

tier  &  fa  fraéBon  à  une  feule  fraéHon,  &  Ton  aura^^3i 

divifer  par  iCJiil.  H  faut  cnfuitc  former  le  quotient  -fx'^Tï^ 


— 


D^moiérathn    PrMm  •  U  £iut  dimootrer  qu'eo  6)« 
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fant  la  divifion  d'une  fradtion  quelconque  repréfentéc  par 

j  par  une  autre  fraélion  quelconque  reprefencée  par  7  ^  le 

*  106,  quotient  cft    :  ce  qui  fera  démontré  *  û  l'on  fait  voir  que 

*  tiS.  f.ji''rc'  l'En  voici  la  démoafttatigo { .  itt^éui.  k;; 

R  £  M  A  R  <^U  £  s. 

iTANDle  niiineiiitieur  du  dicter  eft  un  divifenrexadl 
on  numeiatcur  du  dividende ,  &  que  le  dénomiiiatetir  dtf 
diviiêtir  eft  en  même  tempi  un  divitear  exaél  du  denomin»; 
leur  du  dividende,  comme  sll  fidioic  diviiier  s  par  ;r  »  dant 
ce  cas,  on  poomi  pvendie  le  quotient  qui  vient  de  le  divi- 
fion du  numérateur  du  dividende  par  le  numérateur  dudi* 
vifèur  pour  le  premier  terme  du  quotient  qu*on  cherche ,  & 
le  quotient  qui  vient  de  la  divifion  du  dâxNnioateur  du  du 
vidende  par  le  dénominateur  du  diviiêur  ,  pour  le  fécond 

terme  du  quotient  qu'on  cherche.  Pour  dii^  â  pu  7  »  00 
peut  écriic  pour  quotient  7  * 

De  même  pour  diviièr  if  par  f ,  on  prendra  pour  le  pt«b 
mîer  terme  du  quotient  qu  on  cherche  ,  le  quotient  6  de  1 2 
dîvifé  par  2  >  &  pour  fécond  terme  du  quotient  qu'on  cher- 

►  16^.  che ,  le  quotient  4  de  20  divifé  par  5  ^  &  l'on  aura  |     *  ^ 

pour  le  quotient  qu'on  cherche. 

►  jg^,  La  démonftration  eft  évidente.  Car*i.f  r:  7.  Par 
»  5ç.  confequcnt  les  rapports  inverfes  font  ^ux  5  &  l'on  aura  * 

►  10^.  % .  7    7.  I.  D'où  il  fuit  *  que  f  cft  k  quotient  de  divi. 

par  ^ 

On  n*a  pas  mis  d'ezemplei  de  ftaâsons  dont  ksnuma»: 
tenn  &  les  déneminateufs  fiiflênt  des  grandeun  oomplexei; 
paroeque  n*y  ayant  aucune  difficulté  particufiere  dans  ces 
exemples;  les  plus  (impies  exemples  fervent  mieux  à  faire 
concevoiçjclairement  les  règles  de  la  multiplication  &  de  la 
divifion  ,  que  les  Commençans  peuvent  euz-mêaies  appli- 
qiier  aux  excmf^  les  plus  compolisc 
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3- 

On  peut  »  fi  i*on  veut ,  réduire  aux  moindres  termes ,  les 
frayions  avant  la  multiplication  &  la  divifion ,  &  cela  rendra 
ces  opérations  plus  (impies .  On  peut  auflî  réJuire  encore  les 
produits  &  les  quotients  qu'on  trouve  aux  xnoiadres  termes 
pour  ks  rendre  plus  ûmples . 

La  SviGoa  éet  fia£lioDS  peut  fenrîr  à  fiire  cooixâeie  le 
^ 9 ^«rapport d'une  fiaâtoo  |  à  une  autre  f .  Car  le  quotient  de 

la  dividiDn  d'un  rapport  par  un  autre  rapport  ^  eft  un  lap-*  *  iiS, 
port  ég^i  à  celui  qui  efl  entre  ces  deux  rapports  ;  par  exem- 
ple, le  rapport  de  ^  à  f  cft  ég^  au  quotient  ^ .  C^f .  g^:: 

*'À.  iii^âd.  bc.  • 
*    —  .  •  xti. 

.     .    5-    '  ' 
Comme  Ton  marque  la  divi/jon  d'une  grandeur  a  par  une 
*^^*grandeu]r  b  de  cette  manière  f  ;  on  peut  auffi  marquer  quel- 
quefois la  diviiion  de  ^  par  j ,  en  écrivant  f  fur  uoe  ligne , 

&faadeflbttsde  oette£ifui-L:  &  pour  t6dime  cette  eac* 

prefljon  l\  une  plus  fimple,  on  fait  la  divifion  que  marque  cet- 
te expreffion ,  &  l'on  trouve  le  quotient  H  • 

'  Quand  on  a  cette  autre  expieflion  r— n  ;  t»  la  léduit 

^d*abordià  irig-i  &  Êûiàot  eofuite  ^ la diviUon  j  on  la  ré«  •  ^go. 

ûuiraâ  -î^rHTtvr- 
Si  Ion  avoit  cette  autre  exprefljoa      i  il  fiadraît  d'abotid 

téduirc*kdivifeur/-4-'-Jà*-^,&enfuite*diviferii-*-f  l  ^8o. 
--içf  par  fi^x',«ckquoticiit  toit {|^,  qu'on pc« 
diiire*à«{.  . 
Cette  antre  espreflion  tonte  iêule  f  eft  équivoque  •  Cir 

elle  peut  marquer  ces  deux  divifions  différentes,  i*,  ou  bien 
que  l'entier  4  r=  f  eft  divifé  par  la  fra6lion  *  1  &  i  dans  ce 
.  «s»  le  quotient  eft  ^    a^  Ou  bien  elle  peut  .marquer  que  •  2,99. 

Nn  ij 
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la  ûkOiïoD  i  cft  divifée  par  l'eatier  r  =  f  ;  6c  le  quotient  cil 
X90,  ^  p ,  qui  eft  different  du  précèdent .  Ceft  pourquoi  il  £int 
éviter  cette  expreffioni  ou  bien  il  ùvtt,  fi  Ton  veut  s'en  fervir, 
faire  la  ligne  qui  fepare  le  dividende  du  divifeur ,  plus  grande 
que  Tautie  ligne .  Far  exemple ,  -f  -  marquera  que  a  eft  divili^ 

par  i  ,  &  j_^marquerâ  que  f  cft  divifcc  pue. 

On  verra  fsicileinent  par  les  expi^flions  qu^oo  vient  d'eafc 
pliquer  dans  cette  lemaïque,  la  manière  de  fiire  l^  divifioa 
marquée  par  Texprclfion  fiavante  ,  (^ui  ferviia  à  entendre 


celles  qui  Iboieot  plus  compofécs.       '  ?  .  .  On  voit 

d'abord  que  le  dividende  eft  &  le  divifeur^-, 

.  Mait  avant  de  faire  la  divifioa,  il  faut  réduire  Tua 
&  l'autre  Icparcmcnt  à  une  iêule  âaâion  .  Gommen^ 

par  fe  dividende»  ilfiut  d'aboid  léduire  T^'^à  *  ; 
^90'  &  âiÊot  k^vifion  *de  '2  par  ''-J*'  ,  on  le  réduira  à  ^ . 

Ainfi  le  dividende  eft  déjà  réduit  à  ^  ^  on  k  réduini 

280.  enfin  à  ^  ff^^±}:£  . 

Pour  réduiie  le  divifcur  à  une  feule  fraé^ion^  on  réduira 

xJe.  d  abord  -       »J  à  *  —  -i^?*!  =  -  C  ^  V  •  On  divifeia 
cnfuire  —  'ii^^par  ^  =  f  ,  &  Ton  aura  —  =  — 

.  Le  divifeur  cft  déjà  réduit  à  ^  —  îlii^'  .'Oq  k  ré- 

*8o.  dniiaeofinà  *  , 

Le  dividende  &  le  divilêui;  propo/êz  étant  ainfi  prépat«z  ^ 
6n  les  divifefa  Tun  par  fautre ,  êc  Ton  trouveta  le  qu«>* 


tient 


Quand  on  s'ieft  rendu  familier  le  calcul  des  fraflions  &  le 
calcul  des  grandeurs  entières ,  que  Ton  a  expliquez  jufquici  » 
on  peut  employer  l'un  avec  l'autre  dao^  beaucoup  dç  oUcula 
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qui  demandenc  ce  méUnge  ,  ôc  qui  font  utiles  dans  TAna* 
ljf(e  y  &  dans  la  réiblution  d'un  grand  nombre  de  Problê- 
snes  des  Mathématiques ,  On  va  mettre  quelques  exemples, 
qui  ibffiront  aux  Commençaiis  fxiur  feur  &iie  concevoir 
clairement  le  mélange  du  calcul  des  entiers  avec  le  cakul 
des  fractions  |  quand  iis  en  trouveront^  &  pour  faire  eux-mc. 
mes  de  ces  calculs  mêlez  du  calcul  des  entiers ,  ik,  du  cal^ 
cul  des  fraClions ,  quand  ils  en  auront  befoin. 
2.94.  Si  l'on  donne  a  à  divifer  par  4-*-  x  ;  il  femble  qu'il  fuffit 
d'écrire  pour  Iequoticnr,&  cciï  véritablement  le  quotient, 
fuivant  la  art.  1  o  5,  1 1 2  cîr  1 1 5.  Ccpsndant  en  peut,  en  mêlant 
le  calcul  des  fraàiaas  avec  le  calai!  des  entiers ,  trouver  un 
cjuotient  de  la  divifica  qu'on  propofe  qui  ait  des  termes  à  llo- 
imjSL  cela  eft  utile  en  plufieurs  reocootres.  Voici  «wimffPf  00 
trouve  ce  quotient  qui  oootieat  des  tenues  à  llufim. 

dividende,  rdiviiêur,  ^ 

1-  icfte  -*» 
3*  Kfle  f 

o 

3'  telle  —  i 

o 

.  ....  .4''  reftc  -4-  S  . 

e 

ace 

On  divife  4  par  &  on  écrit  le  quotient  t  ;  puis  on  multî* 
plie  l'autre  partie  x  du  divifeur  a'^x  jpar  le  quotient  &  on 
letianche  le  produit  «h  ix  du  dividende;  ce  oui  fefait  en  éoi 
Tant  — »  XX  au  dividende  comnae  un  refle.  OneSce  le  divi- 
dende 4y  ou  bien  ooéoit  e  finit  ^ >  pour  marquer  qu'on  8*eo 
cft /êrv>^ 

On  a  donc  le  pietnier  ref!e      x  pûur  le  dividende  fur 

lequel  il  ^aut  opérer.  On  divifê  —  jr  par  on  écrit  le  quo- 
tient—  jy  on  écrit  un  o  fous  le  dividende  — ■  at,  on  multi- 
plie le  quocieuc      r  pv  ia  fecoode  partie  -h  x  du  divifeur  , 

No  iij 
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êcmàccdtt  dividende  le  produit  —  7  ,  en  l'écrivant  au  diyi. 
dcnde  avec  le  figne  oppofc     '* ,  comme  étant  un  reftc. 

On  divife  ce  dividende  h-    par  «  ;  on  écrit  le  quotient 
§  ,  on  écrit  o  fous  le  dividende    j .  On  multiplie  la  (êcoo- 
de  partie  -4-  x  du  divifeur  par  le  quorienc  "t*  ^  ;  À  00  6ce  du 
dividende  le  produit  -*>  7^ ,  en  T^ivant  an  dividende  avec  le 
iigae  oppcfé — ^  comme  un  lefie. 

On  opère  ùxt  ce  nouveau  dividende  comme  fur  t^mrm 
des  précédais»  c^eftàdiie,  oodtvîfe  —  ^  p^r  a,  on  écrit 
le  quotient  —  Jj  :  00  met  o  fous  le  dividende  —  ^ .  On  prend 
le  produit  de —  ^  par  h-  r  ,  /êcondc  partie  du  divifeur,  qui 
cft  —  î*y  &  on  1  ote  du  dividende ,  en  l'écrivant  au  dividco- 
de  avec  le  fjgne  oppofé         comme  un  rede. 

En  regardant  ce  refte  comme  le  dividende ,  on  continue  la 
divifion  tant  qu'on  veut,  &  Ton  trouve  toujours  de  nouveaux 
termes  pour  le  quotient .  La  manière  de  trouver  les  termes 
déjà  découverts^  qu'on  vient  d'expliquer  ,  fufHt  pour  faire 
;  oopeftvoir  oomMit  &  fbatéxs  taes  de  divifions,  ÔL  cmnvf*^ 
00  découvre  des  termes  du  quotient  à.  Ilnfini. 

Octe  manière  de  trouver  un  quodeot ,  qui  ait  des  termés  à 
l'infini ,  en  faifant  la  divifîon  d'une  grandeur  a  par  une  gtan* 
deur  a  X,  s'appelle  une  approximation  à  l'infini  de  la  gran- 
deur ~ .  On  dit  aufTi  que  la  fuite  infinie  i  —  ï.     5j  —  î{ 

&c.  efl:  la  valeur  de  ;  &  la  manière  de  trouver  cette /«/- 
tf  infinie  fe  nomme  la  r^duSIm  de  ^  en  ^  fuitt  infinie»  qui 
en  eflla  valeur. 

On  peut  voir  d'autres  exemples  de  ces  fortes  de  divi/igos 
dam  YAiiafyfi  démontrée,  article  208. 

^âifiwt  une  divifîon  d<sgiaodeoiilitCeialBf  000^ 
pkses  par  un  diviAur  complexe,  Ym  trouve  uo  leOe  qui  cm» 
pêche  la  divifica  d'être  esaébe;  on  peut,  par  desopefations 
fcmblables  à  celles  qu'on  vient  d'ezpJiqaary  wduiie  ce  refle  en 
la  fuite  infinie  qui  en  eft  la  valeur ,  en  continuant  de  divilêr 
ce  refle  par  le  divifeur  tant  qu'on  voudra . 
19  é.  P*^"^  aufTi,  par  le  moyen  des  opérations  qu'on  vient 

'd'expliquer,  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  deux 
grandeurs  littérales  complexes  »  iaos  avpir  bdbin  de  la  prê* 
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r ration  dont  00  a       le  cinquième  article  de  h  méthode 
du  plus  grand  divifeur  oommim  ;  Ce  91*00  ooiioeni|aifé<*M^ 
ment  ptf  m  exemple. 

*»  —  4*'  H-  5*  —  1  /  —  ix*     SX  —  j 


f»  —  4*'  H-  5*  —  1  /  —  ix* 

•     •      •     •  i     *  _zrr 


Pour  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  —  ^.x* 
5*  —  2  ,  &  de  —  2x*  5x  —  3 .  Il  faut  dire  x*  divifë  par 
—  ur*,  donne  pour  quaicnt  —  ^  j  il  âut  écrire  o  fous  x', 
jptu  ourquer  an'on  Yen  eft  £tm  ^  &  multipto  rautt»  par* 
Kie«^  5x  —  3  du divtièur  par  le  quotient  !>  &  reoandier 
du  dîndeode  les  prodidci  ^.-^-V^  à  meTtii» qa'oa  kt  iîi«* 
ne;  c*eft  à  dire,  il  £ine  réduire  *  -^/^  du  dii^deodeà--  ^*  ^78. 
^eorecfaocher---^»  &écfirelerefte — ^«dcrédnive 
aufli-H  enôter-H-^i  décrire  le  xeOe-^^. 

Il  ûur  oontiouerla  dîvifion,  parceque  ae^dankcfiiwleode 
-jT  —  2  pas  à  un  nx^odre  degré  que  dan^le 
£viiéur .  On  dira  dooc  le  quotient  de  —  ^divifë  par  —  ast* 
cft>4»X;  il  fiot  récrire  «a  quotient»  mettre  un  o  ibos — 
nultiiwer  ^  $%  —  |  par  le  quotient  -H^,  &  ôtier  les  pro- 
duits ^  ^  de  ^> -ZfL a  à  mefure  quVia  ks  forne  :  ce 
qui  (c  pratique  en  rédnifànc  -H  à  ^ ,  c*eft  à  dire  au*  a7«^ 
dénominateur  de  V^,*:  —  »à  — Jjpuisôtant-»- ^dc-n 
2^,  &  — ide  — i,&écrivantlcsrcftcs  — -^-^i. 

Dans  le  rcfte  li  ^     x  a  un  mdndre  degré  que  dans 

le  divifeur  —  2x*     yx  —  3;  c'cft  pourqud,  fuivant  ^  Ia*iîi«<<»''» 
méthode  de  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  ;  il  faut  3* 
à  préfeot  dififêr  —  ax*     5»  —  3 ,  qui  a  lenri  detfivifeur, 
&  qui  devient 'le  dividende ,  par  le  refle — -^.-i-  \  pris  pour 
divilfeur .  Mais  oe  oouvieau  divitor  ayant  pour  multipluai- 
ieur  commun  de  tous  £s  ternies  h  fbâion    car -^^ 
i^*^?*  —  x^\nt  \  n  &nt  en  divîfer  tons  les  teimetf 
par  ^  (ou  ce  qui  revient  au  môme,  les  multiplier  pàr  4,  œ 
9uiiêâiccacflàpintiifflpleiiitint4)dckdivilmlaa-«jr^  . 
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11  faut  à  prcfent  divifer  —  2x'      5x  —  3  par  — f  jf 
:  .  comme  oti  l'a  expliqué  dans  la  divifion  des  grandeurs  com- 
plexes entières  j  &  trouvant  que  la  divifion  eft  exacte  le  rcfte 

—  X  -4- 1 ,  qui  a  fervi  de  dîvUeur  dans  œcte  divilÎQo  exacte,  eft 
le  dus  grand  divtiear  commim  des  deox  gratideuis  propofées . 

On  doit  nmarqucr  dam  œt  exemple  de  divifioo,  qu'il  eft 
quelmie^s  oeceflâte»  pour  faire  une  divifion  des  grandenis. 
complezes,  par.  la  méthode  de  la  diviHon  des  grandeurs  ooni* 
plexes  entières,  de  Ce  fcrvir  du  calcul  des  fradtions;  ooeavt 
mettre  un  autre  exemple  pour  faire  concevoir  clairement  aus 
G)inaacopns  la  manière  de      ces  forces  de  diviUoos. 

A   :  B  . 

•        •  •  •     \4*  ^  ia 

•  •  o 

197.    Pour  divifcr  la  grandeur      —  .^€Î«* M-»*  ^  Ld'^ 

par  la  grandeur  .-jr'  ■  ab  :  je  dis  ^x^  divifé  par  ^x* , 

le  quotient  jx.  J'écris  f  x  au  quotient,  &je  mets  o  fous 
y**.  Je  mukîplie  Je  reftc  du  divifcur  — ^ax  ^  ah  parle 
^ootienc     fx;  & jôce  du  dividende  ks  produits  —  ^ax^. 

^*JL.  1^  foefute  que  je  les  forme,  œ  quî  fe  fiiît  aiafi .  Je 
multiplie  chaque  terme  de  f  ^x*  par  ponn^iuire  cette 
6aâton  au  dêoonvnateur  8  $  fie  die  devient  —  f  «x*  ;  Jôte 

—  f  4x*  de  —  \"  x^ ,  &  j'écris  le  refle  Y-x'- 1^  rédws  aufli 

au  dénominateur  48,  en  multipliant  fcs  deux  termes 
par  16 ,  &  j'ai  ^  -^^"3^%  que  j  ote  de  -h  -î-^  i  &  il  refte  o  que 
fécm.  Amû  le  dividende  fur  lequel  U  ùait  operec.ell  -|r^ 

Je  dis  le  quotient  de  — ,  £}nCé  pu    {  x' ,  eft— f« 
•i^^.  =  *  —  i- il .  pécris  au  quotient  —  ia,  js  mets  o  fous  t^x*; 
je  multiplie  la  féconde  partie  —  j^ax      ab  à\x  divifeur  par 
le  nouveau  quotient  —  ja\  &  à  mefurc  que  je  forme  les 
•7,.pod«tts^  ir^x  =  ^^  J  5-.V*=='^^^*#&— ?«'^» 
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je  les  ôte  du  diviiîenJe;  &  trouvant  qinl  refte  o,je  foisaiTtilé 
que  y  .V  —  ^  a  €l\  le  quotient  que  je  cherchois. 
X  j8i  9"  ^^^^  remarquer  fur  ces  fortes  d'exemples  de  divifion; 
OÙ  il  faut  fuivre  la  méthode  de  ia  divifion  des  grandeurs 
complexes  cnticrt;. ,  ik  y  employer  auffi  la  divifion  &  les  autres 
operarioDS  des  fiaâioos  ;  que  quand  la  grandeur  complexe 
oui  eft  le  dividende ,  êc  Ja  grandeur  complexe  qui  e(l  le  divi. 
fiiir  coodeoneiit  des  fiaétioas,  c*e(t  à  dire ,  quand  chacun 
des  termes ,  ou  queîques-ung  des  ceroies  de  ces  grandeurs 
complexes  font  des  frayions  ;  on  peut  réduire  k  dividende 
&  le  divifeur  à  n'avoir  aucunes  frafVions ,  de  manière  pour- 
tant que  l'on  n'en  trouvera  pas  moins  cnfuite  le  véritable 
quotient .  Par  exemple  ,  fi  l'on  propofe  de  divifer  la  gran- 
deur A  par  la  grandeur  B ,  il  faut  d'abord  réduire  tous  les 
termes  de  A  à  i^n  même  dénominateur  fans  changer  leur 
valeur,  de  réduite  de  nêm^lei  termes  de  &  l'on  aura  le 
Avideode  a,  ftledivifeur  b.  IlâuteofuiteiédaiieA&b 

«  ^  —  — îir==  —  T  ^ 


B 

ai* 

« 

i«ir'  • 

é 

b 

|M  H* 

é 

ïfv' 

 Uà-'t 

i 

H**  *— •  J'M  H"  4*4* 

A 

—mu 

B 

—  4t< 

il 

à  un  même  dénominateur  commun  fans  changer  de  valeur  *  17* 
iSc  l'on  aura  a  pour  le  dividende .  &  ^  pour  le  diviicur.  £nôa 

Oo 
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chaque  terme  de  «  &  de  ^  étant  multiplié  par  la  même  gran- 
deur ,  il  faut  les  divifcr  tous  par  cette  grandeur,  ou ,  ce 
qui  revient  au  même  ,  les  multiplier  par  *~  |  ce  qui  fe  fait 
en  effaçant  fimplcment  le  diviicur  commun  ï  aikhi  ôc  A 
fera  le  dividende ,  ôcBk ^vîto>  qui  fimc  l'im  & rautre 
ikosfiaâions. 

Faiiknt  I«  diviiioa  de  ^  par  A  y  on  trouvera  le  m8nie 

quotient ,  que  fi  l'oo  divifbit  immédiatement  A  par  B .  Car 

•  lotf .  le  *  quotient  de  A  par  B  doit  être  à  l'unité  comme  A  cft  à  B , 
*7$  &  Et  il  eft  évident  *  que  A  cft  à  B ,  comme  A  eft  b^H  ;  ainfi  le 

quotient  de  A  divifé  par  B ,  &  celui  de  A  divifé  par  B  font 
égaux  ;  puifqu'ils  ont  le  même  rapport  à  l'unité ,  leur  rap^ 

•  ,  06.  port  à  l'unité  étaot  *  le  même  que  celui  de  A  à  B>  ou  celui 

de^là^, 

7«  Remarque. 

*  _ 

Oit  faa  expfujue  la  manUre  de  faire  le  calcul  des  franioiu 
k  Céktd  de$  txpofam  ihi.piiijûMces, 

De'finïtjom  00  Supposition. 

2- 9 9*  On  a  déjà  dit  *  que  toute  grandeur  repréfentée  parnne 
'^'*  lettre  pouvoit  être  i^ardée  comme  une  puii&nce.  Quand 
elle  i]*a  qu'une  dimen&n  comme  s ,  c^eft  la  première  piitf* 
ûncede^i,  dootrexpdânteft  t.  i^uand^ieft  élevée  à  une 
puiifance  plus  haurc  vumme  4*,  fon  expo^int  3  marque  le 
degré  de  iâ  puilTance.  Pour  marquer  en  gênerai  toutes  les 
puillànoes  aufquelles  a  peut  être  élevée,  on  lui  donne  pour 
cxpofant  une  lettre,      marque  en  gênerai  toutes  les  puiffatv 
CCS  aufquelles  a  peut  être  élevée  i  l'expcfant  n  repréfentant 
•i4î  &tous  les  nombres  i ,  2 ,  3 ,  &c.  On  a  aulli  vû*que  quand  une 
146.    grandeur  où  ]g  puiflànce  d'une  grandeur  ^toît  au  déoomîi 
Sateut  d*uiie  fiaétoi ,  il  n'y  zvSt  q»ft  Pecrirc  au  nuroe». 
tenr»  «d  changeant  1©  figpe  de  rezpoûnt  de  &  puiâance. 
Parexemple  f  =  jy"  ' .  j^*"" .  ;  h = 

D'où  l'on  voit  la  manière  de  réduire  les  frayions  aux  ex. 
jpveflioM  des  gtandeun  entières  )  t 


t 
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•  CADpmoN  ET  LA  Soustraction  des  fractions 

VAR  LE  CALCUL  DES  EXPOSANS. 

f  00.  y  iES  fraflions  étant  réduites  aux  exprcflTions  des  grandeurs 
entières  ;  elles  doivent  être  ajout 'es  les  unes  aux  autres ,  & 
retranchées  les  unes  des  autres  comme  les  grandeurs  ea« 
tieres. 

Par  exemple,  la  Tomme  4/*"  *  <ii  ^  * ,  ^às^aj^^  / 
lAdi(ferc»cede44jr'*' '4-3ir^-%&de«i-j9r^* — ^% 

La  Multiplication. 

301.  ^)  U  A  N  D  les  fraflions  font  exprimées  par  le  moyen  des  ex- 
^^pfans,  &  réduites  par  là  à  l'expreffion  des  grandeurs  en- 
tières, &  qu'elles  font  incomplexes;  pour  les  multiplier,  on  les 
joint  cnfemble,  en  obfervant  ^  la  règle  des  fignes,  par  rapport  * 
aux  Agnes  qui  les  précèdent  ^  mais  00  ne  change  rien  dans  les 
(ignés  des  expolàm»  dcToofittC^lecakaldes  expoûacqtiaod  *f4S. 
jnoe  même  lettre  iê  trouve  dans  le  multiplié  A:  dans  k  molci* 
flicateur  ;  c*e(l  à  dite  ,  00  ajou  te  enfemble  les  expoTaos  de  cet-  ^ 
jtt  lettre  ;  &  la  Tomme ,  ou  la  difiference  quand  \\g  ÛM  i^^O» 
lêZy  e(l  rcxpofant  de  cette  lettre  dans  le  produit. 
.    Qiiand  les  grandeurs  font  complexes  ,  on  les  multiplie  en 
les  joignant  par  le  fîgne  x  de  la  multiplication;  &  on  ne  fait 
pas  d'autre  multiplication ,  quand  l'expoiaot  de  lune  des  deux 
grandeurs  complexes  eCl  négatif.  / 
.  Psr  exemple,  le  produit  de       par  if- »çft^-"V^»; 
I»  produit  de  éue"'  par  ax""' tdtéPx^^i  le  produit  éesx^ 
|ar  4»  *-*  eft  ji'x s=^;  k  produit  de      par  ""^ 

cft  ^jc"-»  .  Mais  le  produit  de    —  tf;rpar  ;c  —  a  cft 


La  Division.  » 

3 jPou  R  diviiêr  uœ  fraction  exprimée  par  le  ii»)fen des  e3c> 
po&ns,  par  une  autre  exprimée  aufli  par  les  expcfans)  il 
Ànt  thslog/sx  les  (ignés  des  expoùm  des  grandeun  du  dtv^ 

Oo  y 
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ibirdai»  les  grandeurs  incomplexes  ,  &  le  figne  duVcuI  cx- 
poâoc  du  divifeur  confiderc  comme  une  feule  gr.-ndeur 
quand  û  t&  comptac,  4k  enfuitc  multiplier  le  dividende 
par  le  divifeur,  <k  le  produit  feia  le  quotient. 
^  Pàr  exemple ,  pour  divîiêr  alr^  par  r/^»,  je  change  les 
lignes  des  expofâns  du  divi&ur  qui  devient  c-'  J-^»  &  je 
mulciplîe  4*-«  par  r*^  ,  &  le  produit  r'^!  cft  k 
quotient. 

Pour  divifer  ^  ^.  ;  par._^-  ,  je  change  le  C^ne  —  1 

de  l'expofant  du  divifeur  confiderc  comme  uoc  feule  gnin. 

deur ,  ôc  je  forme  le  produit  a^b  n  T^!^"  i  c'eft  le 
quotient.  •        î  • 

Pour  divifer  a^x"^  par  4^- ,  je  change  -Mc^  en  x^^  & 
je  prends  le  produit  de  x"*  par  iT»  x"^  qui  eft  Ceft 
le  quotient  que  je  cherchois. 

Pour  divifer  a»  x"  par  4*^  jfe  cliai^  ^  jT-^ 

en  &  je  multiplie  enTutte  -i-     par  <r**?  jr-^«: 

&  le  produit eft  le  quotient. 
^  On  remaïquera  que  quand  une  grandeur  nVi  point  d'expo- 
fant,  on  fous  entetjd  quVUe  a  pour  eKpofimt  Tanité  pofitîvc; 
mais  quand  elle  doit  avoir  pour  ezpoânt  Turacé  ntetive.  00 
doit  toujours  écrire  l'unité  négative  pour  Ton  expo&t 
L.^°  ^^^^^^^^'^  2"^'  que  quand  une  fraftion  a  fès  deux 
termes,  fi  qudque  lettre  du  dé.iominareur  avoit  un  CXpoÛaC 
•  i4y.  «Êgatit ,  elle  feroit  ccnfée  être  au  numérateur 

que      &  a^  appartienoent  àa  munetaceur .  == 


r'd 

•  I4f..-         •  •  « 
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D'oîi  l'on  voit  h  raifon  de  la  règle  qu'on  à  donnée  pour 
h  divifioa  f  qui  n'elt  fondée  que  fur  ce  que  ces  difîèreotes 

cxprefliîoas  maïqueot  une  même  cho(ê.  Par  exeniplc, 
ta  firméthn  dtt  pulfaneet  As  fra^hm. 


ipo. 


.    PROBLEME  IV. 

305-  J^LB^BR 

pojant  e/i  iuê  nombre  entier  p  >fitif. 

'   Règle  ou  opération.  Il  faut  élcrer  fépatément  le  numérateur 
&  le  dénominateur     à  la  puilFance  marquée  par  l'expcfant;  •  i^^^  ^ 
&  la  fraction,  formée  de  ces  deux  puiiTaoccs  du  même  de*  117. 
gré,  iera  k  puiil<ince  quoo  cbeiche. 

Exemples. 

f^ou K.  élever  1 3i  la  troifiéme  puiiïàooe»  3  &nt  élever  3  à 
troifiéme  puiflaoœ^  &  Ton  au»  8;  &  eofuice  élever  i  à 
la  trcnliéme  puiflàooe^  &  l'on  aura  27»  il  âut  écrire  T^pour 
la  croifiéme  pulHance  de  f . 

t^our  élever  ^  à  la  féconde  puidance^  à  la  troifiéme,  &e, 
il  faut  écrire  i* ,  p  ,  » 

Si  l'on  veut  élever  *-=2  à  la  féconde  puifTance  ;  il  faut  éle- 
ver r  —  a  &  >  —  ^  à  Ja  iêcoûde  puiûiaacej  &  £armer  Ja 

Quand  on  a  ces  grandeurs  complexes ,  dont  quelquej-uns 
des  termes,  ou  même  tous,  font  chacun  une  fradlion ,  à  éle- 
ver à  une  puifïànce;  il  faut  employer  les  opérations  des  gran- 
deurs entières  &  le  calcul  des  fraflions  ;  ce  que  l'on  fera  clai- 
xement  ooocevoir  par  les  eifemples  fuivam. 

Pour  élever  x  —  {akh  lèœnde  piài&nœy  il  ùxA  mnld- 
prier  jr  —  i«  par  »  »  i^'y  &  l'oD  trottveia  ^  —  44r  4<  ^4*. 
pour  le  quarré  que  Too  cherchoit . 

,   Pour  élever  ~y  —  f  4         à  la  troifîéme  puiflance  ;  On 
trouvera ,  en  fuivant  les  règles  *  de  la  formation  des  puii^  •  171^ 

fânces ,  &  en  fe  fcrvant  audi  du  calcul  des  fractions ,  ^y^  — 

Oo  iij  • 


) 
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Ces  exemples  Tuffifent  pour  faire  concevoir  clairement  la 
£)rniation  des  puiiTances  des  fraélions^  &  des  grandeurs  com* 
plexcs  qui  coatiennent  des  fiaâkx» . 
Démot^éUÎêm  d»  PrMmt^  La  fennation  des  puîfliwoef 

*  If  fw  d  une  fraaion  f  *  ddc  faire  par  la  mulriplicatioa  de  cette 
fiaâioo  par  dte^même»  réitérée  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'uni, 
tez  rnoin^  aoe  dans  Texpcfant  de  la  puî(£ance  à  laquelle  oo 
veut  l'élever;  cefl:  à  dire,  il  faut  la  multiplier  une  fois  par 
elle-même  pour  avoir  fâ  féconde  puifTance  ,  deux  fois  pour 
avoir  la  troi(jcme  ,  trois  fois  pour  avoir  la  quatrième  ,  & 
ainfi  de  fuite.  Mais  pour  multiplier  une  fraflion  -j  par  elle- 

•187,  iT'cme,  *  il  faut  multiplier  le  premier  terme  par  lui-même, 
&  le  fécond  terme  par  lui-même  ,  &  la  fraCkioo  faite  des 
produits  ,  eft  le  produit  qu'on  cherche .  Pour  multiplier  ce 
produit  par  il  faut  de  même  multiplier  <i*  par  Sx. 
'  par  è  ,  ôc  ^^  fera  le  produit  qu'on  chtrche,  &  ainfî  de  fuite, 
C'cfl  aufîi  ce  que  prcfcric  le  Problême  :  par  confcqucnt  le 
Problême  preicrjt  ce  qu'il  faut  faire  pour  élever  une  fradhoo 
à  telle  puiflànce  qu'on  voudra. 

PROBLÊME  V. 

504,  ^ROUVBR  la  rdcmc  dmu  fr^h»  ,  laquelle  jr£tnâ  tf 
mêt  puifjance  quelconque  âna  Fexfofmit  mm  mmin  tmtini 
îfffi  À  dire ,  trouwr  Im  rme'm  Jtmme  fra&im  fui  ef  mmt  ff* 

cwide  pntffaïue^  ou  une  troifiéme^  ou  une  quatrième  ,  &c. 
•ipt,»oo  ^'^'^  ^Mtiomk  11  6at  trouver,  *  par  les  règles  de  Ter. 
il  les'  fui-  traélion  des  racines  des  grandeurs  entières ,  la  racine  du  nu- 
vans,  juf-  merateur,  &  la  racine  du  dénominateur  de  la  fradlion  pro- 
qu'à  107  pcfêc ,  &  faire  une  fratboo  de  ces  deux  racines  i  ce  fera  la 
««np'"'  racine  que  l'on  cherche. 

Si  le  numérateur  ou  le  dénominateur  de  la  fhiC&on  propo- 

iBe  ou  tous  les  deux  contenoieoc  des  termei  qui  ftifient  dei 

fia^ns,  il  âodroit  joindre  aux  r^les  deTextniâîoD  det 
•  racines  des  gn^ndeurs  entières  le  calcul  des  ba6ûooi  »  coni- 

me  00  le  verra  dans  ks  cxeniplei. 


Digitized  by  Google 


DE  l'extraction,  &C.  DES  FRACT.  LlV.  IL  295 
£X£MPLB  L 

Pour  trouver  la  ndae  ^narrée  ât  fHff  >  cher- 
cher réptrément  les  radoei  quariéei  de  15129  &  de  207361 
roo  trouven  1»!  8c  144.  Il  âut  les  écrire  cafiaâîooj  H 
^{cnh  xactoe  ^u'oo  cbercfaoic. 

Ay  EU  TISSEME  NT. 

Xl  cft  inutile  de  mettre  ici  d'autres  exemples  pour  l'extra» 
<£tion  des  racines  féconde  ,  troifie'mc  ,  quatrième  ,  &c.  des 
fraélions  numériques,  n'y  ayant  pas  d'autres  difficultez ,  que 
celles  qu'on  trouve  à  extraire  les  racines  des  puifTances  des 
oojïibrcs  entiers^  qui  ont  été  toutes  expliquées  dans  le  Li- 
ne précèdent.  Il  âne  feulement  remarquer  que  quand  00 
diercbe  la  lacine  4'ttne  iiraClioo  numérique  ,  &  que  cha* 
CUD  de  {es  deux  termes  n*e(l  ps  une  puiflfiince  parfaite  du 
même  degré  dont  l'expofânt  efl  un  ix)mbre  entier  quèlcon- 
que  n  ;  il  faut  réduire  la  frAdlion  proporée  aux  m(Mndres 
termes;  &  lî  chaque  terme  du  moindre  rapport  efl  une 
puiffance  parfaite  du  même  degré  dont  l'expofant  cft  n; 
on  en  trouvera  la  racine  par  le  Problême.  Si  les  deux  ter- 
mes du  moindre  rapport  ne  font  pas  chacun  une  pui^ance 
parfaite  dont  Texpafant  cft  1;;  on  41e  /puioic  trouver  la  ra- 
cine qu*ao  dieiche  que  par  ajppraxlmatk»  ,  «oomie  «a  le 
ikia  tùtt  après  les  exemples  luivans. 

Exemple  IL 

PouB.  avoir  la  lactne  quarrée  de|^ ,  la  radne  cubique  dejf , 
la  racine  quatrième  de     la  lactne  dnqinéme  de  jf ,  &eii 

gênerai  la  racine  n  de  il  âut  écrire  c*cft  ia  racine 
«u'oo  cheiche. 

.  Ptour  avoir  la  racine  deuxième  de  p-,  il £int écrire -jj-. 
Amravoirlaïadnetniifiéaaedep^,  il  fiutt  écrire  ^«Fbnr 
avoir  la  laôoe  ai  de      il  ftiic  écrire  ^. 


3^6   La  Science  DU  CALCUL,  te 
Avertissement. 

Il  bV  a  pas  d'autres  difficnltez  pour  trouver  les  naon- 
des  fradioi»  licmles  dont  les  deux  termes  font  chacun 
une  gnodear  entiene  complexe ,  que  celles  qiù  fc  reocoa» 

trcnt  dans  la  recherche  des  racines  des  puiflances  complo- 
*07'XCS  entières  qui  ont  été  expliquées  dans  le  premier  Livre 
La  feule  difficulté  cft  quand  une  grandeur  littérale  com- 
plexe, dont  on  cherche  la  racine,  contient  des  termes  qui 
des  fratSlions.  En  voici  quelques  exemples  pour  faire 
voir  la  manière  de  joindre  le  cakiil  des  fiaâkxisaux  règles 
de  Tcxtraâioa  des  racines  des  grandeois  oompicicsr 
.'      .  •         .  .  * 

Exemple  IIL 

— 4af^i^  (    X  ^  f 4S 

Pour  trouver  la  racine  quarrée  de  —  i*'» 
fe  dis  k  radne  de  eft  or,  j'écris  x'^Xz  radne,  &  j'écris  o 
ibus  X*»  pour  marquer  que  Je  m'en  fuis  iêrvi. 

2*.  Pour  continuer  Toperadon»  &  trouver  la  (êocnde  par* 
tie  de  la  radne,  je  icjgarde  — .  4»  «H  74*  comme  undivU 
io7.dende;  pour  former  k  dîvilêur,  je  prends  le  double  ^  de 
la  partie  de  la  radoe  déjà  découverte;  &  je  divife  —  ax 
par  XX  y  en  difant  le  quotient  de  —  ax  par  2r  eft  —  ^a. 
J'écris  —  \a  pour  la  féconde  partie  de  la  racine  ,  &  je 
l'écris  encore  au  devant  du  divifeur  •  Employauc  iâ  mulCK 
plication  des  fiaâions»  je  multiplie 2v  —  par-*-f  4^ 
&  ie  zetrandie  les  produits  .-r-  *«•  de  la  puii&oGe 
propof&;  &  cooime  il  ne  refle  rien ,  il  s'enfuit  que  74 
eft  la  nipoe  esaOe  de  la  puiflàoœ  pro  pofiSe.  ■    '    -  * 
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= If  dte  Ift  fernMle. 

L    «4- divifcur = j««  de  U  formule 

•  o        I  *  '  •  .    •  •' 


P 


I 


O'  R  trouver  la  racioc  cuhiqiic  ou  troiiiéine  de  la  cxu* 
ilénie  puirïâoce  A 

dont  les  termes  contiennent  des  fraélions ,  je  me  fers  de  la 
formule  de  h  troifiemc  puifî'ance  a'  -^^a'b  ^ah'  -t-  Er, 
1*,  fuppofânt  {y  repréfentée  par  de  la  formule  i  je  dis 
b  racine  troifiéme  de  y  eft  &  la  racine  troifiéme  àey  cft  /. 
Ainfl  j  écris  à  la  racine  ii«  &  je  mecs  o  Tous  if  dont  je  me 
fuis  déjà  fervi. 

2" .  Suppfânt  ^  =  <i  de  la  formule ,  je  prcns  ^  pour 
le  divifcur  rcpréfcnté  par  3^* ,  &  je  divi/c  —  joy*  '^*-^cf 
par  -H  en  employant  la  divifion  des  frayions,  &  j'écris 
à  la  racine  R  le  quotient  —  ^  que  je  fuppo&  repré- 

fcnté  par  b  de  la  formule . 

Je  ^me  eoTuice^  par  la  multiplication  des  ùaJSùoas^  les 


La  Scibmcb  i>ir  c  AtctTL, 
produits  que  prdcric  la  ftnnule  «h  ji^i  «i-  ^ab^    ^  ^  ^ 
trouve—  iétf  .4.  |<r—  iftjf^  fz.^»^  «  JL^ 

-a*^  —  î  4if**l-4î  ^'  ;  jc  les  retratiche  de  la  puiflànce  pro- 
foC6ti  êc  trouvant  que  le  refle  eft  zéro,  c*efl  à  dire  qui! 
a  aucun  refle,  je  vois  par  là  que     —  j4 «4-  |f  cft  tetaCttlâ 
AoUiàne  iie  la  ^gpmdeur  propoice  ^.  ^ 


THEOREME. 

'UN  nombre  entier  ,  ^uon  nommera  A  ,  efl  com 
jiiieré  comme  une  put/fonce ,  ceft  à  dire  comme  étant  un  e}uarri 
ut  une  troifiéme  fuijfance,  eu  une  quatrième  ;  &  en  gênerai^ 
tmm  wtepuiffance  ehnt  texpofant  efl  un  nombre  entier  quel' 
tmquf  reptéfenté  par  n  ;  fuppojé  qu\lne  foit  pat  une  puiganei 
parfutff;  tVft  J  dhrt^  qtfil  u*y  ait  peu  de  mmèn  mkr  quima^ 
apy  par  hi-nlhte  (tmefiit^fi  A  efi  quané  ;  dntx  foit ,  fi  A 
eft  une  troifiéme  puiganee  ;  troit  fois  ,  fi  A  eft  tme  ptatriém 
puiffance  ;  tt  en  gênerai,  nattant  de  foh  moins  une  qu*ily  s 
d unitcTi  dans  le  nombre  entier  n  qui  efl  V expofant  de  la  puifi 
fance  de  fi  ^  )  donne  un  produit  égal  J  A  ;  il  ne  peut  y  avo\r 
aucune  fraBion  numérique  y  quon  repréfentera  par  ^,  qui  foit 
la  racine  exaCle  du  nombre  entier  A  i  cejl  à  dire ,  qui  étant 
rnubipliée  par  elle-mcme  autant  de  fois  moint  une  quil  y  a 

duMîtez  eUmt  a ,  dnm  tm  produit      qt^  foit  égal  à  A. 

Déwmfraim,  SU  y  avûie  une  cdle  fiaâk»  f ,  on  amcnC 

par  cette  fuppofition  p-  =  ^4  ,  ceft  à  dire  égale  à  un  noni«i 

^bre  entier  A\  &  cette  fraâion  fêroit  une  puiflànce  par&ice^ 
puifquc  a  èc  h  font  fuppofez  chacun  un  nombre  entier  qm 
*  a4J.  forment  la  fraélion  ; .  D'où  il  fuivroit  *  que  le  nombre  en- 
tier A  feroit  une  puifTance  parfaite  :  ce  qui  détruit  la  fuppo. 
iîtion  qu'on  a  faite  que  A  n'eil  pas  une  puiflànce  parfaite  i 
Par  coofequént  il  eft  impofllble  qu'il  y  ait  une  fiaàioa  nq. 
neiique  f  qui  puiflè  être  la  nidoe  d'un  noinbie-eiitier  A  « 
lorfaue  ce  nombre  entier  iTeft  pat  une  puîflàiioe  paiftite.  Oe 


•1  l! 
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TH£ORâM£  IL 

^06.  S^I  une  fraffhm  ««MvrîçMf  rcpréfentéc  par  ffl  ifif  mm^ 
dre  rapport  ^  tf  fi  thmu»  de  fes  termr  A  &  B  tiefi^  pat 
ime  puijfance  parfaite  féconde ,  ou  troiftéme ,  ou  quatrième  i 
ojft  en  gênerai  uni  puijfance  parfaite  qui  ait  pour  expofant 
mt  mmkâ  entier  quekonqut  n  i  M  hkn  p  la  fraSiion  5 
n'étamt  pat  m^ndi  rétpport^  k  mnnehe  rapport  jnlhtf 
tjl  égal  qu*on  fuppofera  hre  ç  ,  na  pas  pour  fes  termes 
a  éf  b  ekine  nouées  qui  fotettt  cbacme  tmf  puijfance  parfai- 
te féconde  MT  tre^m ,  m  em  gênerai  m  puiffance  parfais 
te  ,  qui  ait  pour  expofant  un  nombre  emier  quelconque  n  1  , 
ïï  ne  peut  pas  y  avoir  une  fradiom  uumorique  qu'on  repris 
fentera  par  §  qui  foit  la  racine  de  la  fraliiou  propofèe  ^  ; 
c*efi  à  ère  ,  qui  itM  multipliée  par  eSe^u^  autant  de 
fait  mùuf  une  qu*il  f  a  ctunitei  dans  a  donne  un  produit 

^psi  foit /gai  d£. 

Démonflration.  S'il  y  avoit  une  telle  fra6l'ion  laquelle, 
fi  elle  n'eft  pas  elle-même  un  moindre  rapport,  ait  pour  (on 
inoindre  rapport  j-,  (  &  fi  cUc  eft  un  moindre  rapport  >  ce 
qu'oa  va  dire  de  -g  cooWeadra  à  g  }  00  auroic  par  cette  lup. 

pofition  ^         ^  =  ^j  &  fi  ^n'cftpasirnowii^ 

fapport»  &  que  le  moiodie  nppoit  éffX  à  ^  /bit  f  ^  IV»  aii 

a 

xoit^  =  -g-  =  j ,  Mais  ^*  cft  un  moindre  rapport,  &  •  ; 

e^  &.d^  font  diacDD  noe  pinflbncejnrfiitce»  put^ue  ^  (kd 
foic  fuppQfèz  être  denz  nombres  entiers  donc  eft  (bmibe  h 
àaétioQ  i:  &  f  étant  auffi  Tuppofe  un  moindre  rapport  ;  il 

-fiiiit  que  lesivpports  ^  &  ^  ne  Ibient  pat  feulement  éjgpm 

mais  que  ce  foit  préciféraent  le  même  rapport,  &  que  a 
~  c'^^ôc  b  =  d".  D  où  il  fuivra  que  <a  &  ^  (ont  chacun  une 
puinaocc  paifaice  du  inême  degré  dont  n  e£l  l'expoTan^: 

Pp  ij 
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cela  détruit  la  fuppofitioo  qu'on  a  feitc  que  &  ^  n  ctoient 
pas  une  puiflàoce  parité .  11  ne  peut  dooc  pas  y  avoir  uoe 
fiadion  numérique  |  qui  (bit  la  ndoe  de  la  fraction  piopo- 
fée  ^,  Ce  iuilfalloit  démontrtr. 

Corollaire  I. 

307.  déduit  du  premier  Théorème  qu'on  ne  <cauroît  troii*' 
ver  de  fraction  numérique  qui  Toit  la  racine  cxaétc  d  un  noaH 
bec  entier^  qui     une  puiflance  numérique  imparfaite. 

*  Cor OLL A I R  E  IL 

308.  déduit  de  même  du  fécond  1  heorême  que  quand  leg 
deux  termes  d'une  fradlion  numérique  icduite  aux  moin- 
dres termes  ne  font  pas  chacun  une  puillancc  numérique 
parfaite  d'un  même  degré ,  on  ne  rçauroit  trouver  de  fra« 
âloo  numérique  qui  foie  la  tacioe  exacte  de  cette  premie* 
iefiaâioa.  ... 

n      COROLLA^IRE  IIL 

Où  ton  démontre  les  incommenfurakkt, 

305*  J^JoMM ANT  a  tout  nombre  entier  qui  eft  une  puiflance 

numérique  imparfaite  ,  dent  Icxpofant  eft  un  nombre  en- 
tier quelconque  &  fa  racine  véritable,  qui  ne  fçauroit  erre 
exprimée  par  une  fradlion  numérique ,  étant  nommée 

Nonumot  auflî  ^  la  ladne  Teritable  de  toute  fiaâioa  on* 

.  nerique  f  réduite  à  lèi  moîtidies  ttrmesy  chacun  defquelg 
a*éft  pas  une  puiibiice  par£ûce  de  même  degré-  dont  i'expo* 
ÙBOt  m  un  nonbie  entier  quelconque  » .  |e d»  oat^ét^ 

^  oe  peuvent  chacune  avoir  aucune  aliquote  commune  ^ 

y  avec  Tunité  ,  donc  (bot  formez  les  nombres  4  &  la  fra- 
ûk»  f  »  ni  avec  aucun  nombre  Toit  entier  (bit  rompu  foç- 

Xdé  de  cette  unké .  Ainfi      &      font  chacune  «ir  ^4M|« 

êtnr  inctmmenjurablr ,  avec  cette  unité  &  avec  tout  ooml>ie 
iôic  entier  foit  rompu  formé  de  cette  unité .  ; 
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DémonfirMtioit.  Si^^ôc^  a  voient  chacune  une  aliqnote 

commune  avec  l'bniiéf  on  poimoît  fermer  une  fhuSlion  dont 
k  dénominateur  feroit  le  nombre ,  qu'on  oomnera  m ,  qvà 
exprimeroîc  combien  de  fois  cette  aliquote  eft  contenue  dans, 
l'unité ,  êc  le  numérateur  feroit  le  nombre  »  quVm  nommera  ( 
qui  exprimerait  combien  de  fiiis  cette  aliquoce  (êroit  conte- 

Due  dans  la  grandeur  ^a,  on  dans       Et  </a  ou  ^  feroit 

^aleàcette  frctClion  ^  de  l'unité.  Ainfi  un  nombre  entier 
qui  eft  une  puiflàncc  imparfaite  ,  comme  auffi  une  fraclion 
numérique  ,  qui  étant  réduite  aux  moindres  termes  ,  e(t  une 
puiflàncc  imparfaite ,  auruit  pour  fa  racine  une  fradlion  nu- 
mérique de  limité .  On  a  démontré  *  que  cela  étoit  impofli-  •  307  & 

blc«  Donc       &^  ne  f(auioieot  dxacuoc  avoir  une  ali- 

qooce  commune  avec  Tunité . 

^  oc  fj^uroienc  noa  plus  chacune  avoir  une  ali- 

quote  commune  avec  aucun  nombre,  foie  entier ,  (bit  rom- 
pu ,  formé  de  l'unité;  car  tous  les  nombres  poHîbles  formez 
de  l'unité  peuvent  ^  te  réduire  à  des  fradiions  fimplcs  de  lu-^iSf. 

tàbé,  Ainfi  il  iiiffit  de  démontier  que  ^«  &  ^  ifiuidenc 

avoir  d'aliquote  commune  avec  une  fradlion  fimplc  de  l'u- 
nitéy  pour  £iire  vcûr  queUes  ne  fçauroient  avoir  daliquote 
commune  avec  tout  nombre  poITible  formé  de  l'unité  :  c'eft  os 
qu'on  va  démontrer. 

^  St^s  ÔL      pouvoient  chacntie  avoir  uoe  aliquoce  oûin-  , 

tnune  avec  une  fraâion  de  l'unité ,  on  pourrait  former  une 

fission ^le à  ^^ouà       laquelle  aurait  pour  déoni» 

natenr  un  nombre  qu'on  nommera  p,  qui  marqueroit  com- 
bien de  cette  aliquote  efl  dans  la  fraélion  de  Tunité ,  ÔC 
pour  numérateur  un  nombre  ^  >  qui  exprimeroit  combien 

de  fois  cette  aliquoce  eft  dans  ^4  ou^  :  &  l'on  aurait  par 

ppiii 
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ani^quent     ou  ^^B^  à  J  i  &  }  feroic.  une;  fraâioa  de 
xZi.&g£ûmâs  l'unité,  qui  étant  *  réduite  à  une  fiaffîoafiinnle; 
de  l'unité  qu'on  nommera  7  ^  feroit  égale  à^^i  ou  ^ . 

On  déduit  dooc  neceflàirement  de  la.  fuppofitioii  que 
ou^^  eoflènt  chacune-  une-aliquoee  commune  avec  quelque 
nombre  potTible  que  ce  fût  âjrméde  ruoicé^  que<^A&^ 
feraient  chacune  une  fraétiou  de  I  ociité.  Mais  on  a  démoo» 

307  tré*que  cela  étoit  impofliblc.  Par  confcqucnt  ^4  &  ^ 

508  ^ 
'ne  r^urâeot  avoir  aucune  aliquoce  commune  avec  TuDÎté^ 

ni  avec  aucun  nombre  fônné  de  Tutôté .  Donc  ^4  & 

font  chacune  incommenfurâble  avec  l'unité  âc  avec  tout  oom^^ 
bre»  Qe  ^u  tl  falkit  démontrer , 

A  V  £  R  T I  as  £  M  E  N  ir. 

T  |A  Géométrie  démontre  que  ces  laduea  des  fuiflànces 
nuoneriquca  imparâites  peuvent  s*exprimec  cxaétonent  par 
des  lignes. 

Remarqjje. 

iPP^On  a  donné  dans  le  premier  Livre  la  méthode  d'approl 
cher  tant  près  qu  on  voudra  de  la  racine  véritable  d'une  pui(^ 
Tance  numérique  imparfaite,  laquelle  racine  véritable  ne 

jo^.fçauroit  s'cxprinier  cxadlcment  pr  aucune  iraâioQ/  &  oH 
s'cli  {ervi  pour  faire  cette  appnumnaâoQ  du  calcul  des  par* 

ta^ttcs  décimales  qui  font  ^  de  véritables  fraétos,  quoique 
leur  calcul  ibît  le  m6me  que  celui  des  nombres  eoners.  On 
poumàt  encoce ,  quand  on  a  trouve  la  ladne  en  entiers  de  la 
plus  grande  puiflànce  parfeite  entière  qui  eft  contenue  danfi 
la.  pui(&ncc  imparfeite  dont  on  cherche  la  racine  i  on  pour- 
roit ,  dis-je ,  continuer  l'extraflion  de  la  racine  fur  le  refle 
par  le  calcul  des  fra6lions ,  &  l'on  trouveroit  une  fuite  de 
fraftions,  qui  jointe  à  la  partie  de  la  racine  déjà  découverte 
feroit  la  racine  approchée  que  l'on  cherche  ;  mais  le  calcul 
cft  embanailant,     l'approximatioa  des  ladnes  eft  bien  plus 
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•^\Cée  par  le  calcul  des  parties  décimales  qu'on  a  expliqué 
dans  le  premier  livre.  *  Enfin  il  y  a  d'autres  méthodes  dap-  ^^99» 
procher  à  l'infini  des  racines  des  puiflanccs  numériques  im- 
parfaites ^ui  fuppofeit  lei  legles  de  VAasdyCe  .  On  a  donné 
deux  de  ces  metbodet  dâmf  FAnàMe  Âimmrët^  Livre  Vl, 
Sfilhm  IJl  dffÊ^  f^teU  167  jitffu^J  Ufmdth  SeMkm. 

On  va  dooDcr  ici  la  mechode  dapproâier  tant  prés  i]u*oo 
Toudia  de  1t  ladoe  d'une  fraâion  numérique  qui  eft  une 
puiflance  imparfaite ,  en  y  employant  le  calcul  des  partiel 
décimales  à  peu  près  comme  dans  le  premier  Livre  ^  art,  199^ 
aâû  d'accoutumer  Us  Commençans  à  une  même  méthode, 

.  Idetbcic  •dé^froximàthn  àgt  rêcmtt  -àes  frmRkm 

lutmfrîqnei, 

5lO*Pouit  approcher  tant  pi^  voudra  ^  Ilnfinî  de  la 
Tacîoe  d*une  fritâion  tiuVx)  conçoit  Stre  une  puilTance  done 
rexpo&nt  eft  un  nombre  entier  quelconque  n ,  &  dont  cba* 

?ue  Terme  n^e(t  qu^une  puilânoe  impar&ite  "du  degré»  : 
l  faut  réduire  *  la  fii,él:  on  propolée  à  une  grandeur  décU  *47tf. 
maie,  donnant  à  cette  grandeur  décimale  tant  de  rangs  de 
parties  décimales  qu'on  voudra  ,  pourvu  qu'on  puiffe  les  par- 
tager en  tranches  chacune  d'autant  de  rangs  qu'il  y  à  d'uni- 
tez  dans  ».  i\  Regardant  cette  grandeur  décimale  comme 
une  puifliinoe  dont  Texpoônt  c(k  m,  il  Cuit  en  extiaiie  la 
lacine  comme  dans  le  piemier  Livre  * .  La  racine  quVn  •  «^x, 
tnmveia  ien  la  ladne  approciiêe  que  foo  «heicfaoic. 

Exemple  I. 

o  U  R  trouver  par  approximation  la  radne  de  |  confi- 
dercc  comme  une  féconde  puifiancc,  1°  *  Je  la  réduis  à  la  *zj6, 
grandeur  décimale  0.625  q^ii  lui  ell  égale;  ÔC  comme  pour 
faire  cette  rêduébon  j'ai  ajouté  trois  zéros  au  numérateur  5 , 
que  la  dtvifioa  de  5.ooopar  ledteminatenrS  m'a  donné 
le  quorieoK  exaâ  o.  625 .  J'ajoute  à  cette  grandeardéâmde 
tant  de  zeios  que  je  veux,  oblêrvant  feulementaue  je  pai& 
partager  ki  lan^  des  parties  décimales  en  tnacnes  chacune 
de  deux  rangs,  parceque  j*en  cherche  la  racine  quarrée,  i8c 
^ue  fexpofant  n  repréfenfie  a  dans  VcxdaSboa  de  1^  xadne .  . 
•quarréc  ou  deuxième. 

'  Je  prens  donc  pour  la  iisiâiQo  ptopofée  la  gnuidcur  déâ' 
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malc  o .  ,  tfz,  50,  00  ,  op  9  qui  cii  cç^mvàkatc  à  ia  ptOr 
poféc  |. 

2*.  je  trouve  la  none  quanêe  o.  790s  de  h  puidànoe 
0.62500000  équivalenie  à  .  Cette  ncîne  cft  approchés 
jufqu'aux  dix  millièmes;  c*eftàdiie,  elle  diffère  moins  «Tune 
dix  millième  de  ia  racine  veriuble  qu'on  neTfauroitexprif 
mer  exnflement  par  une  feiétioa.  Ainlt  c*cfk  la  xadoe  approi* 
chée  de  la  fraélion  propoféc  |. 

En  continuant  l'approximation  jusqu'aux  cent  millièmes  g 
c'cft  à  dire  jufqu'au  cinquième  rang  des  décimales  dans  la 
racine  approchce,  je  trouve  6  pour  le  cinquième  rang  qui 
vaut  Cix  ccns-milliémes ,  qui  furpailè  la  moitié  d'une  dix  mil- 
liéme  >  c'c(t  pourquoi  (i  je  me  bonne  an  quattiéme  rang , 
qui  eft  celui  des  dix-nnlliéiiies,  j'ajoute»  fi  je  veux ,  une  unité 
au  quatrième  rang ,  afin  que  Terreur  moiudiey  &  la  nh 
due  ^approchée  que  je  cberchoif  efi  0.7906. 

£X£MPL£lI  / 

Po  u  R  faire  rapproximation  de  la  racine  quarrce  de  3-*-  = 
•  jy^,  UJ.^  i°.Je*  réduis        la  grandeur  décioMle  }  .1142857142* 
Et  comme  il  arrive  que  quoique  j'ajoute  beaucoup  de  zen» 
nu  tiumeniieury  la  divifion  de  ce  numérateur  par  42  n'eft  pat 
^aiStei  je  continue  la  divifion  jufqu'à  ce  que  j'aye  un  quok 
.  tient  qui  aie  un  nombre  arbitraire  de  rangs  de  décimales ^ 
que  je  puiiïë  pourtant  partager  en  tranclies  chacune  de  deux 
rangs.  Je  me  borne,  fi  je  veux,  n  cinq  tranches  chacune  de 
deux  rangs  ,  qui  me  donneront  une  racine  approchce  qui 
aura  cinq  rangs  de  décimales,  &  la  racine  approchée  ne  di^ 
.    -feiera  pas  d*uoe  cent-millième  partie  de  ruuité  de  la  veritai» 
ble  qu  on  ne  fçannit  expiîmer  par  une  fiaâioii . 

LÎe  quotient  de  la  divifioo  que  j'ai  employée  pour  réduire 
en  grandeur  décimale  n'tointpaaexadl ,  la  grandeur  dé-  . 
cimale  3. 114  &c.  o'eft  pat  exaâaneoc  équivalente  à  ^« 
Mais  la  diftèrencc  n'étant  pas  ,  ,.^oôoo'c. ,.  lunité  ,  on 
peut  la  regardcgr  comme  étant  équiiraicoce  iâos  erreur  koû,* 
blc  à  'JL^. 

^  i^i.  2°.  Je  trouve  *  la  racine  deuxième  i .  79184  de  la  puiffance 
décimale  3  .zi4i857i4iqui  eft  équivalente  à  J^iJ  .  Cette  ra^ 
^oe  eft  approchée  julqu'au  cioquièoie  tang  de  dédmalet'^. 
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cVft  à  dire  jufqu'aux  ceoc  miltifmeg.  Ceft  la  màac  appro- 
chée  que  je  cbodiois. 

Avertissement. 

^2  E  S  exemples  CufB&nt  pour  £ûre  àxicevoir  claifcmciit  h 
tnechode  d'approximation  des  racines  des  fraélions  numeri.  * 
gues .  Les  Commençans  peuvent  l'appliquer  ^  trouver  la  nu 
CJncs  3** ,  &  4",  &c.  des  frayions . 

D^monftration .  II  cft  cvident  que  la  méthode  fait  découvrir 
la  racine  approchée  tant  jprès  qu  oo  voudra  de  la  véritable  ra- 
dne  d'tuie  grandeur  décf  maie  équivalente ,  ûos  etieor  £»• 
SSh,  à  la  Iraâioa  propofée  ;  par  ooolbqiieac  die  Bât  txoawt 
la  lacioe  appiodiée  que  ['00  cfaerchoic* 

litttboeie  (T  approxtmath»  des  racînet  des  grandcufi 
UtUralei  complexes ,  quand  cet  grandtws  font 
dti  puijfaïues  imparfaites  , 

5  '  («Pour  approcher  à  rinfinî  de  la  racine  d^une  grandeur  lit- 
térale complexe  qui  efl  une  puiilânce  impaiâite  »  il  n'y  a  qu% 
fuivre  les  règles  de  1  extraélion  des  racines  des  grandeurs  litté- 
rales complexes ,  qui  font  des  puifTances  partîtes ,  en  em- 
ployant le  calcul  des  fraé^ions  tout  comme  l'on  a  fait  dans  le 
3*  &  le  4*  Exemple  dus*  Problême  :  *  il  n'y  a  de  differcncc  •|04» 
qu'en  ce  que  les  puiflances  du  y  &  4*  Exemple  do  Pro^ 
USuie  tent  parÊûces ,  l'on  a  fiut  reztsaâioQ  des  ladaes  ûm 
aucun  vefle;  &  dans  les  puiffancei  îinparâices ,  il  trouve 
toujours  un  refle ,  &  1*00  peut  oootînuer  l'opciaûon,  ou  Tap- 
noximatioti  à  ïixAsài  ce  qu'on  oonoe^  dairemetit  pu  les 
Ëxemplesiiiivaiis. 

Exemple  I. 

Poiflanoe  impaifiaie*                Haclae  Sipproch^.' 
«.relie, —"^^r*  .  «4-  2r  ^  or' iivifeur» . 
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Botir  Ùàn  FaMCOZÎnution  de  la  racine  quarrée  de  l'I 
—  x*,  I** .  Je  dis  la  racine  quanée  de  r*  cft  r ,  j'écris  r  pour 
la  première  partie  de  la  radne. 

2".  Pour  trouver  la  féconde  partie  de  la  racine ,  je  forme 
Icdivifeur  ar,  en  prenant  le  double  de  la  partie  r  de  la  ra- 
cine déjà  de'couvcrte  ,  &  je  divife  — par  -4-  ir,  &  je 
tnmkqiiacieiit*---^»*  que  j'écris  à  la  laàoe,  fitencore 
devaDcie  éni&ax    ar;  puis  je  malriplie    ar     ^  x'  pat 

^ x*;  &  fôce  les  praduîci—  »**4- ^  ar«  de  bpnidSboe 
propofée,  &  je  troiive le  lefte  — 

I*.  FiODr  coodouer  l'o^atkai  ht  ce  refle,  &  trouver  la 
troinéme  partie  de  la  radoe ,  je  double  la  fomme  des  deux 
parties  de  la  radne  ,&  j'ai  pour  nouveau  divifcur-^i  ar— r  «*• 
Jediviiê  le  refle  —  par  ce  divifeur,^  je  noave  le  quo- 
tient —  x"^  que  i'éctis  à  la^ne»  ài  encore  an  devant  du 
divifeur .  Je  multiplie  ar  —  7  *•  — •  -çr  **  par  —  ^ 
&  j'ôte  les  produits  —  ■~i^je*-*-^r*'**-ïiï*'  prenwr 
itfte,  &  je  trouve  le  ifionnd  cède*— -^x* — 4> 

4*.  Pour  continuer  l'opération  fur  ce  refle ,  je  double  les 

Sarties  de  la  radne  déjà  découvertes ,  &  cela  me  donne  le 
ivifeur  ir  —  7  —  :;7r  .  Je  divi(c  le  fécond  reHe  par 
ce  divifeur,  en  difant  le  quotient  de  —  x'  divifé  par  ir 
eft  —  7^  x'i  que  j'écris  à  la  racine  &  au  divifeur;  je  multiplie 
2r  —  7  —  X*—  a:*  par  ce  quotient  —  ;  i'ôte 
fcproduit  — ^x'^^x«^-j^x"-H^è7X»  du  fécond 
leûe,  &  je  trouve  na  traifiéme  refle      «j^»*  — «^x* 

Je  pourroîs  continuer  Tapproximation  fîir  ce  troifième  re^ 
fie  ;  mais  les  opérations  précédentes  fttffiiênt  pour  apprendi^B 
aux  Commençans  à  la  continuer  eux-mêmes  tant  qu'ils  vou- 
dront ,  &  à  éire  eux-mêmes  l'approximation  de  la  racine 
quarrée  des  grandcois  iicteraics  complcim  ^ui  jjbot  des  ^luu:- 
rez  impaxfiucs.    _  ^  / 
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1  — ✓1  — — i**  — te. 

•.Kfte.— J^;p':>f.».|V*"'H,-ij;f«  —  1*»  =  ^ 

X  ■—  jx*  =4 

Po  u  R  trouver  la  racine  cubique  ou  3*  de  x  —  x» ,  î'cm- 
ployé  la  formule  de  la  3*  puiflTance  4»  34*^  -4-  3^:?^  & 
I**,  je  prens  la  racine  3*  de  i  (  reprcrenté  par  de  la  formule) 
daos  fa  puifTance  imparÊiice  i  —  x*  i  cette  racine  repréfeo* 
Cée  par  «de  la  formule  eft  i.  J*écris  z  àhiaâne»  &  je  mets 
e  wm  t  dans  la  paiflanœ  propofée  i  -«x* ,  pour  marquer 
^ue  je  m'en  fim  lènri . 

Pour  trouver  la  féconde  partie  de  la  racine  repréfen- 
téc  par  ^  de  la  formule  ,  je  fuppofe  i  =  4  de  la  formule  .  Je 
forme  le  divifeur  3  rcpréfcnté  par  ^a'  de  la  formule  :  je 
divife  — par  -4-  3 ,  &  j'écris  le  quotient  —  y  a:'  à  la  radne. 
Je  fuppofe  —  'jX^  =  b  de  h  formule ,  &  je  forme  les  pro- 
duits rcpré(cntcz  par  la  formule  pfè  ^ai^  ■»-  ,  &  je 
ffoave  —  -H  f  4f»  —  ^x*  =5  -h  lâT*  -H  ^p.  P .  Je  hi 
letiaocbede  — X',  qui  eft  le  feol  terme  qni  idte  de  i— x* 
•près  la  t**  opération ,  êc  je  trouve  le  i*'  refte  —  jx*    ^ï^t** . 

3».  Pour  trouver  la  j*  partie  de  la  racine ,  je  continue  Tope- 
ration  fur  le  i"  refte.  Je  fuppofe  i  —  j-  x"  =  4  de  la  formule; 
Je  forme  ledivifeur  queprefcrit-^  3<i»,  &  je  trouve-*-  j  —  ax* 

jx+  =  -4-  3a*.  Je  divife  le  i"  refte  par  ce  divifeur,  en  di- 
ianc  le  quotient  de  —  j  divifé  par  3 ,  eft  —  7  Jf* .  J  '^cris 
ce  quotient  à  la  racine  ^  &  je  fuppoiie  7  x^  =  ^  de  la  for* 
mule. 
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Je  forme  les  produits  rcpréfentez  par  la  formule  -4-  ^é^h 
3^     ^» ,  &  je  trouve  — .  jx*     ^x*  *  —  ^ 

Je  retranche  ces  produits  du  i"  refle  ,  &  je  trouve  le  &^ 

cond  refte  —  iV*'  *     rr*"  fir^"- 

Si  je  voulois  continuer  l'approximation,  il  faudroit  conti- 
nuer  l'opération  fur  ce  iccond  refte  ;  mais  les  operarions  pré- 
cédentes fufEfeoC  pour  apprendre  Ja  niaoiere  de  flurc  l'ap* 
proximatioo. 

La  méthode  dVippnnciinatkMi  eft  une  iiiite  éridente  de 
la  méthode  de  l'extradlion  des  radoei  qa*oo  a  démontrée  s 
&  il  eù.  clair  que  ù  apfès  avoir  trouvé  tant  de  termes  qu'on 
voudra  de  la  racine  approchée  ,  on  multiplie  leur  fomme 
par  elle-même  une  fois  fi  c*e(l  la  racine  2* ,  deux  fois  fi  ccft 
fa  3* ,  &c.  &  qu  on  ajoure  au  produit  le  dernier  refle  qu'on 
a  tiouvé  ;  il  eA ,  dib-je,  évident  qu'on  retrouvera  la  puillàn» 
ce  imparfaite  propofee . 

Avertissement. 

XDaNS  le  iêcond  exemple  on  a  pr»  x  pour  kpremiert»» 

ne  de  1  »  au  lieu  d'une  enuideur  litteiafe  homogène 

à  ^ comme f^}  paioeque  ii  l'on  avoit  pris ,  par  excnii 
|ile  f^y  iâ  facâne  cubique  auroic  été  la  gnmdeur  inoommeu* 


aucune  dH&cuké  à  âîie  rapptcadmack»  éa  taàasg  de  tou^ 
,te  6ite  de  g^andeuis* 

•  a  P4  &  Rmarqu  es  fur  les  fuitcsiofinics  éjUi  Fpb  m»vt  par  U  divifion  *  , 
>5>î.        ér  par  ♦  textraSi'um  du  ratiMi  des  puiffaneet  imparf^et , 
^  Iti.    kfptelksfwmfiiu  ksvakun  qfrâcbée»     fstrîAM  m 

.  -  *  - 

peut  trourer,  tant  par  la  divifion  que  Fon  a  cxplr- 
<guée  dans  Xart.  294,  que  par  l'extraélion  des  racines  que  l'on 
«expliquée  dans  1*^1/^.311,  pîufieurs  fu'tta  dont  les  expre^ 
fions  £»0Qc  toutes  diâèrentes  \     cependant  chacune  de  €Ct 
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fuites  fera  la  valeur  approchée  du  quotient  ,  ou  de  la  ra- 
dnc  donc  oo  cherche  la  valeur .  Voici  comineDC  od  les 
trouve . 

£a  diviôat  s  ^  »  dam  1W.294 ;  on  a  pris dtu» 
le  diviiètir  «  y  »  la  grandeur  j  pour  le  premier  cerme 
dn  divilêar ,  &  x  pour  le  fécond  terme  ;  &  l'on  a  trouvé 
b  futic  marquée  dans  1^.2^4.  On  pourroit  auffi  pcendie 

la  grandeur  x  pour  le  premier  terme  du  divifeur  x  4  i 
&  faifant  la  divifion  ,  on  trouveroit  une  autre  exprcfTion 
de  la  fuite  infinie  qui  e(l  la  valeur  approchée  du  quotient 
de  a  divifé  par  x  <i  .  Et  fi  le  divilcur  avoic  plus  de 
deux  termes,  00  pourroit  prendre  fucccffivement  les  termes 
du  divifêur  l'un  après  l'autre  ,  pour  le  premier  ternie  da 
divi(èor  1  &  ks  diviiiom  que  l'oo  fèroîc  dans  chacun  de 
ces  changemenc  du  premier  terme  du  divifeur,  donneraient 
chacune  une  fuite  dont  l'expreffion  feroit  différente  de  rex« 
preOkjD  de  k  /«ir#  que  ferait  trouver  chaque  autre  di« 
yUîoo. 

De  même  dans  l'cxtradlion  des  racines  ,  par  exemple  9 
dans  lextradbon  de  la  racine  quarrée  de  r'  -4-  a:*,  on  peut 
prendre  r'  pour  le  premier  terme  de  la  puiflance  2'  f*  x\ 
^  X*  pour  le  fécond  terme  ;  &  l'on  trouvera  par  la  mé- 
thode expliquée  dans  Vért.^ii  ,  une  /*Ârr  infinie  qui  (tn 
h  valeur  approchée  de  la  racine  quarrée  de  r'  -4-  .  On 
peut  auifi  prendre  pour  le  premier  terme  de  la  puifTan* 
ce  2*  jf*  H-  r*  ,  &  commencer  Tcxtraélion  de  la  radne 
quarrée  par  ce  premier  terme  a*;  &  l'on  trouvera  une  au- 
tre fuite  différente  de  la  première  ,  pour  la  valeur  appio* 
chée  de  la  racine  quairée  de  x*  «4-  r*. 

i. 

.  Toutes  fei  fxitif  que  Ton  trouve  pour  k  valeur  9  fine 
d'un  même  quotient  9  ibit  d'une  même  radne  ,  étant  coo» 

fues  chacune  comme  contenant  k  nombre  infini  de  tetlnei 
qui  lui  convient  p  ûsat  chacune  k  ventabk  valeur  de  ce 

même  quotient ,  ou  de  cette  mêtrie  racine ,  comme  le  dé- 
montre l'opération  par  laquelle  chacune  de  ces  fuites  fc  dé- 
couvre. Aiofi  toutes  ks  juif  et  qui  font  la  valeur  d'un  mê- 
me quotient  ,  ou  d  une  même  racine  ,  regardées  comtne 
.ayant  tous  kurs  termes  à  l'mâai ,  font  égales  eau  elles. 
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Mais  on  ne  peut  pas  trouver  ce  nombre  infini  de  termes 
de  chaque  juite.  On  n'en  peut  trouver  qu'un  nombre  déter- 
miné de  termes  ;  &  ce  nombre  fini  de  termes  d'une  juite  n  cfl: 
qu'une  Valeur  approchée  du  quotient ,  ou  de  k  racine  :  6c 
ftfb  que  cette  \nueur  approchée  ibit  d'nâp  dam  la  MAa* 
tk»  des  Problêmes ,  Il  nut  que  ià  difièitooe  d'avec  h  vrajpe 
valeur  ioit  ioiêniîble ,  ÔL  qu'on  puiflè  dans  la  pratique  n^tl. 
ger  cette  difièrenee  ians  erreur  fenfible. 

C'cft  pourquoi  parmi  les  fuitet  différentes  ,  qu*on  pour* 
roit  trouver  pour  la  valeur  approchée  d'une  même  grandeur; 
il  faut  choifir  celle  qui  a  befoin  du  moindre  nombre  de  ter- 
mes qui  fe  puiffc ,  afin  que  fa  différence  d'avec  la  vraie  va-* 
leur  Toit  infenfible  .  Or  il  cft  évident  que  les  termes  de  la 
Juite  étant  des  frayions  diftinguées  pr  les  puiflànccs  d'une 
iettie  on  d'une  grandeur  ;  comme  dans  l'tfr/.aç^  ,  plus  b 
g^nuideur  qui  diffingue  les  termes  au  numérateur  fera  petite , 
par  rapport  à  la  grandeur  qui  eft  au  dénominateur ,  &  plui 
les  fbdUoos  qui  compofênt  les  termes  de  la  fuite  feront  pe. 
fîtes;  car  plus  une  fraélion  eff  petite,  &  plus  fcs  puiffances 
vont  en  diminuant.  D'où  l'on  voit  qu'il  faut  choifir  parmi 
les  différentes [uites ,  qu'on  pourroit  trouver  pour  les  valeurs 
approchées  d'une  même  grandeur ,  celle  dont  les  termes  vont 
le  plus  en  diminuant ,  celle  oîi  on  arrive,  après  ub  petit  nooW 
brc  de  termes  ,  à  des  grandeurs  fi  petites  qu  on  peut  les  négli. 
ger  toutes  iânseneur  fenfible.  Dans  Texemple  de  Vart.  194  % 
fi  m  furpaflex  »  il  &uc  prendre  a  pour  le  i*'  terme  du  dîvi- 
feuTtf^vi  afinqucx&kspuiibnoesde  fe  trouvent  dans 
les  numcratents-,  &  ks  puiflànccs  de  a  dans  les  dénomina- 
teurs des  termes.  Si  a  tiï  moindre  i  que  x  j  il  faudra  pren. 
dre  X  pour  îc  premier  terme  du  divifeur  a  \  afin  que  a 
&  les  puifiances  de  a  fe  trouvent  dans  les  numérateurs ^dcs 
termes  de  la  fmîe ,  &  les  puilfanccs  de  x  dam  les  dénomma* 
teurs .  On  doit  fuivrc  la  même  icgie  dam  le  choix  âeifmtH 
que  Ton  trouve  par  rextrââion  des  riwiocs  de  Yart.  $  t  r. 

On  peut  même  préparèr  la  grandeur  qu'on  doit  réduire  eo 
fu'ae  ,  afin  que  les  termes  de  la  Juite  aillent  en  dimmuant 
conficierablement  de  l'un  à  l'autre .  Mais  comme  le  prmci- 
ufigc  de  on  fuites  eft  dans  TAnalyfe  ,  on  a  mis  la  ma- 
nière de  faire  ces  piéparatiom  dans  ÏAnalyfc  démoutrét,  srt. 
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Ces  fuites  qtiî  ùnt  la  valeurs  approchées  des  gnodèun 
qaVn  Âexche  ea  plufieurs  Probfêines  des  Mitthemaciques^ 
^(quelles  ne  diâereot  |pas  (êaûbletneoc  éës  véritables  valeoit 
mCoa  ne  peut  pas  avoir  dans  la  dernière  exactitude ,  ûmt 
devenues  de  notre  temps  de  grand  ufage.  On  fait  fur  ces 
fnites  les  mêmes  calculs  que  fur  les  grandeurs  complexes 
d'un  nombre  déterminé  de  termes.  On  les  ajoute  les  unes 
aux  autres  ;  on  les  retranche  les  unes  des  autres  ;  on  les  mul- 
tiplie, (5c  on  les  divife  les  unes  par  les  autres  i  on  les  élevé  à 
toutes  les  puidances,  &  on  CD  extrait  les  racines .  Leur  ad« 
-didon,  leur  (buftraâioa  &  leur  multlplicatica  D*ont  pas  d'an- 
tres difficultés  w  celles  qui  fc  trouvent  dans  les  operatiods 
lèmblables  fax  les  grandeurs  complexes  où  il  faut  mêler  le 
calcul  des  grandeurs  endeies  avec  celui  des  fraâions  »  qui 
ont  été  expliquées. 

La  formation  des  puifîances  des  fuites  &  TextradHon  de 
leurs  racines  fe  font  de  la  même  manière  que  les  fcmbla- 
blcs  opérations  fur  les  grandeurs  complexes,  que  Ion  a  ex- 
pliquées dans  les  art.  303  6*  3 1 1 .  £t  l'on  enlèigncra  dans  le 
troififme  lAvrc  ut  Oftvr^f  la  manière  de  trouver  la  fer- 
aaole  générale-  qui  eft  dans  XAuiyfe  dimomréf^  pagâ^io, 
ttii  (ère  à  la  formation  de  foutes  les  puifliuioes  ponîbics  dos 
fiitis,  &  à  Vektxaélboa  de  leurs  racioes,  par  de  fimples  fuliftj- 
••ntions. 

La  diviCon  des  fuites  les  unes  par  les  autres,  fe  fait  auflî 
de  la  même  manière  que  la  divilion  des  grandeurs  comple- 
xes, oh  il  faut  mêler  le  calcul  des  grandeurs  entières  &  ce- 
lui des  fradlions,  comme  dans  les  articles  39^,  997.  Mais 
«omme  les  Gommençaos  ponrroienc  trouver  de  la  difficulté 
à  û  fervir  d'un  dividende  &  d'un  divifêur  qui  ont  cfaacoo 
une  infinité  de  termes;  00  en  va  mettre  ici  un  exemple. 

Suppofé  qaHâille  trouver  la  fute  infiaie  qtûcft  la  vabur  de 

Il  V  a  trois  opérations  à  faire  pour  découvrir  la  fuitt  qubo 
cherche.   ^ 

EV  il  ûut  par  1W^  j  X I,  réduite  ^Ti^^  ea  U /Âi^  ^01 
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eft  la  valeur  i  &  l'on  trouvera  ^  i  =  i     f  4/  — ^ 

|t^4  ^         —  ïii'O'»       qu'on  nommera  A . 

a*  U  fiuit  par  b  mtoie  mediode  chercher  la/wi»  qui  eft 
b  Taleixr  de      —  bp,  &  IV»  tionvefai?^T^]^s=i— ♦ 
 ^fr*/*  —  TT^!;*  —  >      qu'on  nommera  B. 

3*.  U  faut  diviier  la  i'*  de  ces  fuita  par  Iji  2%  CSc  c'eft 
Pexemple  de  b  divtiùn  que  l'oo  va  mettre  id. 


Exmpk  ék  U  dhipon  d'une  fuite  Mjbir»  par  MM  âUtfê 

Alice  /^/iA#>. 

Difi4aii6.  Pifite. 
A  B 


Pour  divifer  lâ  fu'at  i4  par  la  /ii#<lr  B,  B  finit  «doooei 
gvu»  ^  XuiXK  Juaff ,  par  rapport  à  BDC  ntoe  bttw,  qui  cft 
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ici  y .  Mais  dans  la  divifion  des  grandeurs  complexes  qui 
n*ont  qu'un  nombre  déterminé  de  termes  ,  le  premier  terme 
contient  la  plus  haute  puiffance  de  la  lettre  qui  diflingue  les 
termes ,  &  les  autres  termes  contiennent  les  pu  i  fiances  fui- 
vantes  qui  vont  en  diminuant  :  au  contraire  dans  les  Jattes  in- 
finies les  puiiTaiices  de  la  lettre  qui  diftingoe  les  lennes  vont 
en  augmentant  k  llnfini  ;  &  le  1"  terme  eft  celui  dans  Ifr 
quel  la  lettre  qui  diftingne  ks  termes  ne  Ce  trouve  point , 
comme  dans  notre  exemple  ;  ou  bien  ,  quand  elle  cil  dans 
tous  les  ternies,  le  i*'  terme  efl  celui  où  lapuiffance  de  la 
lettre  qui  diflingue  les  termes  eft  au  plus  bas  degré  ;  les  ter- 
mes fuivijns  font  diftinguez  par  ordre  par  les  puiflances  de 
la  lettre  qui  diftingue  les  termes  à  mefure  que  ces  puiflances 
augmentent  ;  &  routes  les  grandeurs  incomplexes  qui  contien- 
nent la  même  puifTance  de  cette  lettre ,  ne  font  qu'un  mê« 
me  terme ,  &  00  les  écrit  les  unes  Ibus  les  autres»  comme 
00  le  verra  dans  le  quodent  C  :  les  faites  AècB  Knt  ici  or- 
données par  rapport  à  y. 

2* .  Gomme  on  ne  peut  pas  entreprendre  la  recherche 
d*un  quotient  d'une  infinité  de  termes»  00  fe  borne  au  nom- 
bre de  termes  qu'on  juge  devoir  contenir  une  valeur  afTez 
approchée  du  véritable  quotient  ;  nous  nous  bornerons  ici 
à  cinq  termes  ;  &:  iJ  eft  clair  que  cela  détermine  le  nombre 
des  termes  du  dividende  ^  &  du  divifcur  B  dont  on  doit  Ce 
fe;vir .  Dans  notre  exemple  les  termes  du  dividende  &  du 
divifeur  oh  eft  /  doivent  être  les  derniers  de  ceux  dont  on 
doit  fe  fervir  *,  &  on  verra  même  qu'à  mefure  qu'on  avance 
dans  la  divifion  »  il  y  a  des  termes  dans  le  divifêur  qui  de- 
viennent inutiles  à  la  divifion  qu'on  fait  aftuellement . 

Tout  ce  que  la  divifion  des  fuites  les  unes  par  les  autre» 
contient  de  particulier,  qui  pourroit  embarraffèr  les  Commen- 
ça ns  ,  c(t  contenu  dans  ces  deux  premiers  articles,  la  divi- 
fion iè  fait  enfuite  de  la  même  manière  oue  la  divifion  des 
graodeun  complexes  »  où  il  £iuc  employer  le  oakul  des  gran- 
dcun  entières  &  celui  des  fiaâioos  »  comme  dam  les  éÊrtkhs 
294  tf  Ut  fuhumf, 

3*.  Jedivifedooc  le  premier  terme  i  du  dividende  A  par 
le  premier  terme  i  du  divifeur  B ,  fécns  k  quotient  x . 
Jtcris  o  fous  I  du  dividende  pour  marquer  qu'il  ne  doit  plus 
Icrvir,  Jcmulùplie eofiiite  1^  termes  du  divifcur  quifiii- 

Rr 
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vent  I  ,  jurqu'à  celui  qui  contient/  ,  par  le  quotient  i ,  &  je 
retranche  du  dividende  les  produits  que  je  trouve  par  cette 
multiplication ,  ce  qui  Ce  fait  en  les  écrivant  avec  des  ûgnes, 
contraires  y  &  la  r'  ojKianoa  eft  finie. 

Le  1*'  terme  dttjdivideixle  jàt  la  V  opération  eft     |  ^/ 

T  h'-  h  te  àiviCe  par  le  !•»  terme  i  du  divifeur,  &  /écris 
le  quotient  h«  i^/  1  J'écris  auffî  e  ions  ce  i"  terma 
du  dividende ,  pour  marquer  que  je  m'en  fuis  Icrvi  j  je  mul. 
tipliecnfuite  let  termes  du  divifeur  qui  fuivent  le  pirmieri 
par  ce  nouveau  quotient .  Je  retranche  du  dividende  ks  ptoi 
duits  à  mefure  que  je  les  trouve ,  en  les  étirant  avec  detiu 
gnes  contraires ,  &  la  2'  opération  eft  finie. 

On  tioit  remarquer  que  le  terme  du  divifeur  où  fc  trouve 
/  a  Lté  inutile  à  cette  opération  ,  &  qu'jl  ncdcit  plusfervir 
à  la  fuivante ,  non  plus  que  celui  où  fe  trouve  /. 

Le  I*'  terme  du  dividende  de  la  ^'  opération  ,  en  ajou- 
tant  cnfemble  4- 1  h-  1  hy  ,c(\  —  ^a'f'^^^hy^^{  hy . 
Jeledîvife  par  le  l"  terme  i  du  divifeur,  &  j'écris  le  quotient 
—  T  a^y^  ^  aly'^  H-  l;'y\  J'écris  aufïî  o  fous  le  1"  terme  du 
dividende  dont  je  viens  de  meTervir.  Je  multiplie  les  termes 
du  divifeur  quiitiivene  Je  i"  i ,  par  ce  nouveau  quotient , 
(  excepté  ceux  où  fc  trouvent/  qui  deviennent  inu. 
tiles ,  à  caufe  du  nonibre  des  termes  du  quotient  auquel  je 
me  fuis  borné;  )  &  je  retranche  les  produits  du  dividende^ 
en  les  écrivant  avèc  des  fignes  contraires;  &  la  3*  operatioQ. 
eft  finie. 

Le  i*'  terme  du  dividende  de  la  4*  opération,  en  ajoutant 
cnfemble  les  grandeurs  femblables ,  eft      [j^i»/  —  a'hy\ 

f.«^/  f#^/«  Je  Icdivife  par  Je  i**  terme  i  du  divifeur, 
&  j'en  écris  le  quotient  qui  eft  le  m^me  termcj  à  caufe  que 
l'unitceft  le  divifeur  .  Je  marque  o  fous  le  i"  terme  du  di- 
vidende^ dont  je  viens  de  me  fervir.  Je  multiplie  par  le  quo- 
tient  que>  viens  ^le trouver,  le  iêul  terme  —  \hf  du  divi- 
feur, les  autres  étant  inutiles,  par  lapport  au  nombre  de  ter. 
nies  que  je  ch  rche  ,  &  je  retranche  du  dividende  les  pro- 
duits à  mefure  que  je  les  trouve  j  &  la  4'  opération  eft  finie. 

Le  1"  terme  Ju  dividende  de  la  5*  opération,  en  ajoutant 
enrcmblc.lesfipaQdeiirs.femblabIcs,  eft  ^  rb<r'  ^.k^V. 
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^  JL.a'l>y  -H  aby  -H  ^^fb*}".  Je  Icdivife  par  le  T' terme  r 
du  divifcur;  &  à  caulc  que  i  cft  le  divifeur,  j  écris  ce  même 
terme  pour  le  quotient  delà  opération  ;  &  m  étant  borne 
à  ces  cinq  termes  du  quotîeoc,  1  opération  cft  finie, 
' .  Cet  exemple  fuific  pout  faiie  concevoir  aux  Goimiien- 
^ns  la  manière  de  àivïCet  me:  fuite  înfmie  par  une  autie 
pûtf  infinie. 


SECTION  iv: 

Sittt  If*  tmparatfonr  dst  rapportr  geometriqHii  ou  fiât 
tx^iquéei  les  pnporthm  des  grandeurt  e»  genered^ 

Avertissement. 

Jl  nV  a  rien  de  plus  heceflaire  dans  les  Mathématiques 
que  la  connoifTance  des  comparaifons  des  rapports  des  gran- 
deurs en  gênerai .  Elles  fervent  ces  comparaifons  des  rapports , 
comme  on  l'a  pû  voir  dans  ce  Traite,  ce  fondeinent  au  cal- 
cul des  grandeurs  en  gênerai  >  £c  les  Matlicaïuciques  parti- 
culières ne  iboc  qu'une  application  de  ces  comparaifons  des 
rapports,  des  grandeui»  en  gênerai  aux  grandeurs  fenfibles  & 
{Mirticulieres. 

On  va  repeter  ici  en  peu  de  mots»  œ  qn^  a  dé^ja  dir  itir 

les  rapports  6c  les  compnraifons  des  rapports  ,  &  on  y  ajou- 
tera tout  ce  qu'il  faut  /'ç-ivoir  fur  cette  matière  >  afin  que  les 
Commençans  trouvent  dans  cette  icétion  tout  ce  qu'ils  doi- 
vent fe  rcndie  tics  familier  fur  ces  comparaifons  des  rap- 
ports, pour  entendre  les  Mathématiques^ 

Demande  ou.  Suppositioh. 

on  T  E  grandeur  repré/êntée  par    peut  être  conçue  par» 
tagée  en  tel  nombre  qu'on  voudra  de  parnes  égales  qu'on 
«nomme  Çe&  aîï^uotes,  Mommaot  x  chacune  de  ces  aliqnoces  » 
^  I»  le  nombre  de  cesaliquoces.  tel  qu'on  voudra  >  onpenc 
concevoir  ^s  =  Mt^  .  .  . 

De' FINITION, 

«  J  ^  rapport geometr'ujuc  i  oufimplementler^^./'^orrd  unegran- 

^'^wur  a  a  une  autre  g,ratuieur^.  eit  la  comparaifun  que  l'ou 

Rr  ij, 
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fait  de  Tune  de  ces  grandeurs  à  l'autre  ,  cd  coofiderant  cohif 
bien  de  fois  4  contieDt  ( ,  ott  cft  cooceaue  dans     fi 41  eft  . 
moindfe  que  B, 

Mais  pâiceque  U  plus  (bavent  h  plus  petite  des  deux  gnom 
deuis'd*un  rapport  nefl  pas  contenue  exaâenient  dans  l'au- 
tre I  voici  une  nocioo  plus  générale  d'un  rapport .  Cefl  la 
comparaîfbn  d'une  grandeur  a  à  une  autre  b  de  même  natu-  1 
re ,  en  confîderant  combien  de  fo.s  l'une  de  ces  grandeurs  et 
contient  une  aliquote  quelconque  .r  de  l'autre  b  .  Suppo/ânt  ■ 
que  H  marque  tel  nombre  qu'on  voudra  des  parties  égales 
dans  Icfqueiks  on  peut  concevoir  aue^  cft  divîfif,  &  qu'ainfi 
^  =  0jr;  que  M  marque  uo  nonnbie  entier  tel  qu'on  voudia, 
&  qu'on  pcenne  ce  Dosibre  m  pour  marquer  combien  a  con» 
lient  de  parties  ^ales  x  de  h  rexpteflîoa  goierale  de  tout 
rapport  fera  |  ==         '   .  I 

314»    Quand  dans  le  rapport*  ,  ou  fon  cgal      ,  chaain  des  ' 
nombres  w  &  »  eft  fini  &  déterminé,  c'e(l  un  rapport  conv 
mcnfurable  >  mais  quand  il  arrive  que  ^  étant  conçue  parca^ 
gée  dans  un  nombre  quelconque  m  fini  &  déterminé  d'aliquo 
tes  X ,  jamais  a  n  en  contient  exaélement  un  nombre  fini  m  , 

•  ji.  &  qu'il  y  a  toujouij  uo  tefte;  ou,  ♦  ce  qui  revient  au  mè- 
me  ,  quand  il  fiiut  concevoir  le  cooTequeot  b  àxnCé  en  ua 
nombre  infini  départies  égales  afin  qi^e  Taniecedent  4  eo 
contienne  aufli  un  nombre  infini  ;  ccft  à  dire ,  quand  les  nom- 
bres m  &  «  font  infinis,  le  rapport  de  4  à  ^  ie  oooune  «f« 
Commenfurable. 

Ce  qu'on  dira  des  rapports  dans  la  fuite  conviendra  aux 
rapports  incommenfurables ,  auûi-bien  qu'aux  commcoiùra* 
bks  «  comme  on  Ta  fait  voit  dans  VartkU  fU 

DB'FXNiriOR.  I 

coQipiter  les  rappoits  les  ans  me  les  autres^; 
.comme  on  compare  les  grandeurs.  La  comparai  fon  de  deux  -l^ 
.sappocts  égaux  s'appelle  une  proportion  ;  là  comparaifon  de 
deux  rapports  inégaux  n'a  pas  d'autre  nom  que  celui  de  coin* 
paraifon  de  deux  rapports. 

Deux  rapports  f  ,  ^  font  cgaux  quand  les  deux  confié 
quencs  h  Sjid  étant  partagez  dans  le  même  nombic  «  d'àlî*  ^ 

^note»  »  chaque  aDtecedeoc  oontieoe  k  oiîme  nonbte  m 
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d*a]iquotes  de  Ton  con(êqaent .  Ainfi  nommant  x  Taliquote 
qui  cft  dans  t  le  nombre  de  fois  que  marque  n,ôc  y  Taliouote 
femblable  qui  eft  dans  ii  le  même  nombre  de  fins  » ,  1  anté- 
cédent ë  contient  x  un  nombre  de  fijis  marqué  fnr  l'an- 
teoedent  ^  contient  auffi  y  le  même  nombre  de  fois  aij  ÔC 

=  -^1  =  7  =  icra  rexprcflion  générale  de  deux  rap- 
ports égnux  par  le  moyen  des  aliquotes .  Dans  les  rapports 
égaux  commenfurables  m  ik  n  fonc  des  nombres  finis,  &  * 
dans  les  inccmmenfurables  mÔL  n  font  des  nombres  infinis . 

Deux  rapports  7,  '1  font  inégaux,  quand  les  antecedeos 
e  «Sc£  ne  contiennent  pas  le  même  nombre  deftis  les  aliquo- 
tes femblables  x&yée  leurs  oonfequents  fiSchi  ou  quand 
les  con(êquencs/  Ôcboe  contiennent  pas  le  même  nombre  de 
£>is  les  aliquotes  &mblables  de  leurs  antécédents  e  Ôcg.  Ainfi 
TT  &  -4^  >  &  enoDie  ^dc  peaveot  iêrvir  d'expv^JODgp- 
neiak  à  deux  nppom  inégaux . 

A  X  I  o  M  £  s.  * 

^*  3 1  Ton  compare  plufieurs grandeurs  inégales  ^ ,  ^ ,  r ,  à  une  mê» 
me  grandeur  dy  les  plus  grandes  auront  ud  plus  graiid  rapport 
à  ii  que  les  plus  petites;  &  celles  qm^ aarcot  un  plus  ^and 
rapport  feront  plus  grandes  que  ccllefqui  y  aurooc  un  moindie 

sapport .  Si  ^  ell  zcro ,  le  rapport  d'une  grandeur  réelle  à  zéro 
fera  infiniment  grand,  &  la  grandeur  réelle  pourra  êire  confi- 
derée  comme  infime  par  rapporta  zéro.  Ce  qu'on  doit  entendre 
au  (kos  qui  eLï  expliqué  daus  la  remarque  qui  fuit  ï article^, 

•j.  Si  Ton  compavs  une  même  grandeor  J'kèei  grandeuf»  io^ 
gales  s^h^Cflc  rapport  de  1^  à  une  plus  grand  (êra  plus  petit 
qtie  le  rapport  de  ^  à  nne  plus  petite.  Et  fi  le  rapport  de  ah  a 
eft  plus  petit  que  le  rapport  de  J  à  ^;  ^  eft  plus  grande  que  b; 

&  fi  ^e(t  zéro,  le  rapport  de  d  ou  de  zcro  à  une  grandeur 
réelle  fera  infiniment  petit  :  ce  qui  doit  êcrc  entendu  au  fcns 
de  la  remarque  de  ï'artkh  40. 

'  *,    Parmi  les  rapports  bégau^ ,  un  rapport  f  plus  granci  qu'oo 

Rr  iij 
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autre  rapport  ^  9  eft  plus  grand  que  tout  aucte  rapport  égal 
à  z  ou  moiodre  que  T,* 


3 1 9,.  Une  même  grandeur  ^/  étant  comparée  à  des  grandeurs  éga^ 
\csa  —  i>  =  f,  tous  Tes  rapports  à  ces  grandeurs  égales  font 
égaux i  êcCiles  rappoits  d'une  grandeur  3 à  d'autres  grandeurs- 
a^byC  iôat  égatut  ^  ces  autres  grandeatis.ibnt  égales .     •  .  * 


2  2,  o.  rapports  ^aux  à  nn  m3ine  rapport^  ou  à  des.  rapports 
^    'égaux»  lonc  cgatucencr'eux^  ' 

3  z  I      En  tîcux  rapports  égaux  f  =t  -f  ,  fi  les  deux  termes  4  &  ^ 

de  l'un  font  ticterminez,  (Se  qu'un  (qu\  des  deux  termes  de  l'au- 
tre foit  aulii  daerminé  comme  Cy  l'autre  terme  d  du  fécond 

*  î 4.  rappoi  t  *  cft  déterminé .. 

Définition. 

3^*-(jiT  AND  deux  ou  plufieurs  rapports  font  ^au3C  comme 
j  =  j  =  y  ,  les  antécédents  s'appellent  les. termes  relatif t 
ou  homcl  <\uef ,     Ics  coofequents.  fe  nommeoc  auill  rclatsff 
DU  homologues,. 

THEOREME  J. 

^z^.J^ORSQUE  plupeurs  rapports  font  égaux  y  comme  Ê^  =  | 

*  „.=  ^ ,  les  rapports'  bver/ès.  *  pnt  aufp  égaux  ,  c'cft  à  dire 

'  b  d   / 

"S  —  7  —  T» 

THEOREME  It 

3  2-4'        phificurs  rapports  font  égaux  comme  ï~i> 

*  î^-  U'  rapport  de  ebactm  àtt  autecedenti  à  fi»  confequeat  *  efi  égal 

au  rapport  de  la  fmmtàe  tout  les  antécédent  â  Upmme  de  tout' 
Ui  confiquems  1  c'eft  à  dire  ^  =  !$aî/î'  • 

C  a  R  o  L  L  A  i  R  e:. 

3  2-  J  •  D'oî^  iî  fiiit  qoVatit  wi  rapport  donné  f ,  fuppofant  que- . 
'  m  marque  un  nombre  entier  quelconque  »  ou  une  fraéÛoa 
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•fluonenque  quelconque,  *  on  aura  f  =       Ainfi  fuppofant 

THEOREME  IIL 

3i^,  ^JJAND  deux  ou  pîupeurs  rappêfts  font  égaux ^  comme 

^  zz^  -^zz^^\ki  r  ap  f  ort  s  des -aittf céderas fint  égaux  AUX  rapports*  Su 
aes  cohjcqutttti  i  c*cft  à  dire.  7  =  7;  7  =  7;  -=7.  Ces 
.derniers  rapports  s'àppeUeitt  les  rapports 

THEOREME  IV. 

THEOREME  V. 

518.  »J"/b"^  '  =  i»  -i^yî     =  i  i  -de  cfs  cas  "^cn  *i  s  >S9. 

.aurai  =^k'   

THEOREME  VI. 

"3^9*  tcut  produit  4ju*on  peut  concevoir  comme  formé  de  deux 

^randfurs  ,  dont  Vme  ejl  le  mulrif  l'icateitr  ,  ^  l'autre  le  tnuU 
\iplté  ^  y  r unité  tft  â  /V/z/u",  comme  l'autre  efl  au  produlc .  "  71. 
i  .a  ;;  b  .  ab  .  i  ,  a    a^     .  1  .  a    a»,  a»-*-»  .1.  l 

THEOREME  VII. 

.'3  ^^^^^  divifion  ,  par  excr?)ple  f ,  h  dividende  2.      efl  au  *  106, 

dwtfeur  b,  comme  le  quotient  ^  efl  à  l'unité,  a  .  b  ::  ^.i. 
Et  let  rapports  *  Jnvnfts  étant  Jgaux  ^'wm  aujji  cette  pro-  *  loj; 
fùftkn  z  .  i  :  :  b  .a. 


Çt>1t  OLL AIRÏ^ 

jjl,  J)'oii  il  fuit,  qu'en  nommant  q  le  quotient  qui  viendroit 

^-  •'^    •        •   ^'in  rapport  ^  par  le 

l'oa  pourra  ezpn-  *  ^^7l 


I  jou  u  luiE,  qu  en  nommant  q  ic  quocicr 
en  tiiifant  Ta  dîvUiondu  premier  terme  a  d'un  rapport  ^  par  le 
fecood  terme  B ,  on  aura  ^  ^ ^  =  ^ ;  &  que  l'oa  pourri 
mer  tout  rapport  7  de  cette  maoïere  . 
Od  pOQtroic»  par  le  mojen  de  cette  expreifioDy 
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k  plûpait  des  propnelez  des  proportions  des  progreflîoQS 
geotnecriques. 

THEOREME   VIII.  V 

33**  r^EUX  grandeurs  étant  multipliées  chacune  par  une  mcmfi 
*7^.  grandeur  y  ou  étant  divijées  chacun:'  par  une  m'eme  grandcur"^^ 
les  prcduits  auront  entreux  le  même  rapport  que  lei  deux  gran» 
*io^.  deurs  ;  *  les  quotients  auront  aujji  le  même  rapport  que  les  deux 
grandeurs .  ^  ==    :  Cb"  a  .  b  ::  -|  .  J-. 

Corollaire. 

333-  T^où  il  fuit  qae  deux  rapports  qui  ont  le  même  coo(é* 
quenc  ou  des  cooiêquentt  ^nz^  ^ font  eotr'eux comoie k» 
aoteccdeos.  7. 7  ::  ii  •  ^> 

THEOREME  IX. 

3  54  Deux  rapports  qui  ont  le  même  antécédent ,  ou  des  antece» 
•lii.  dents  égaux  ,  font  entreux  *  comme  leurs  confequents prit  dans 
un  ordre  renversé  .  ^ .  7  :  :  c .  b . 

THEOREME  X. 

33  J>  ^OUS  ks  ré^rts  igém  fmtt  ittgrmeàtwt  égides.  Car  ih 
*i  1 1.  Mtf  ^  /f  lÉR^Mf  rapport  à  um  nêm  graHdtar  qui  ffi  ttmisé* 

THEOREME  XI.  fondamméd. 

33^.  Y) EUX  rapports  quelconques  f  ,  f  font  entreux  *  comme  le 
•nS.  profitât  des  extrêmes  ad  cf  au  produit  bc  des  moyens,  ç-.-j 
ad  .  bc. 

Ce  Théorème  fak  voir  la  manerc  de  tiDuver  le  lappcxc . 
que  deux  rapports  ont  enti'eux. 

Corollaire. 

337*  D'où  il  fuit  que  quand  on  a  deux  produits  homogènes  on 
peut  en  former  une  proportion .  Par  exemple  on  fera  des 
deux  produits  ad  &c  hc ^  la  proportion  ^  .^'.\ad,bc  »  On  fera 
de  dd        la proporcioD '^.^  :i  etd.i'f. 
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THEOREME  XII  fondamental, 
qu'il  hut  biea  letemr. 

3  3  8.  ^  itf  tù»te  pnpwtkm^  Uffoduit  des  txtiêmf  *    éiâl  éu*  1 19* 
poauit  des  m§jtm  Si  |  =  f ,      mr^  zà^hc,  Bifi 
ad  =  bc,  0»  aura  *  |  =  «ito, 

Ainfî  quand  deux  produits  (bot  égaux,  on  en  peut  toujours 
former  uncr  proportion ,  en  prenant  les  excrêmes  dans  l'un  des 
produits  ,  &  les  moyens  dans  l'autre. 

11  faut  auffi  remarquer  <}ue  quarul  un  rapport  7  cft  égal  au 
npporc  inverfe  il*uD  autre  lappoR  f ,  (  c^eft  à  dire  7  =  7) 
on  die ,  (en  laii&nt  rarrangemeot  des  rapports  ^  &  7  )  que  4i 
cft  i  î  réHproquement  comme  ct^kd.  £c  dam  cet  «ran- 
gement de  deux  rapports  égaux  t  &  t  >  <iont  Tuo,  fçavoir  f , 
eft  écrit  dans  un  drdre  inver(ê  ~  i  il  ed  évident  que  c'eft  le 
produit  des  antécédents  sd  qui  ell  %U  au  pioduit  des  cooiê< 
quents  bc . 

Quand  auffi  deux  produits  font  égaux  ad  =  le  ^  fi  on  la 
conçoit  réduits  en  deux  rapports  7  &  7 ,  dcMit  les  antécédents  ^ 
foient  pris  de  Tun  des  produits  ad  ^Ôclcs  oonfêquents  de  Tau* 
tre  produit  égal  bc ,  il  e(t  évident  que  le  premier  de  ces  rap* 
ports  f  eft  égal  au  rapport  inverfe  de  l'autre  7  ,  c*eft  ^  dire 

=  ^  ;  &  on  dit  alon  que  #  eft  à  ^  xécipmqoeinent  oomne 

Atertissement. 

^)  N  a  démontré  toutes  les  propontions  qui  précèdent  dant 

les  lieux  qui  font  citez  à  la  marge  ,  il  faut  fo  les  rendre  très 
familières ,  &  leurs  dcmonftrations  .  On  va  ajouter  les  autres 
principales  propofîcions  fur  la  comparaifon  dcs  rapports  ,  qu'il 
faut  de  même  iè  rendre  très  Êimilieres. 

C  orollaire  I. 

tout  proportion  continue  a.  h::  h.  r,  où  le  fécond' 
&  le  troifiéme  terme  font  la  même  grandeur  b  ;  le  quarré  b*. 
du  terme  moyen  eft  égal  au  produit  ac  des  extrêmes  ,  Et 
fi  i  on  a  un  produit  ac  égal  à  un  quarré  h\  l'on  aura  une  pro- 
portion continue  a,  h     b,      daas  laquelle  la  raciae  du 

Sf 


322    La  Science  DU  CALCUL, &c. 
quarré  b'  fera  moyenne  proportionoelle  cotre  les  deuxgrao* 
deurs  aôce^  dont  eft  mué  le  produit  ac, 
*zi6.    Démonfifoiwn.  ? •  r-'-'  fuppofe  dans  la 

première  partie  du  Corollaire  j  =  -f  .  Par  confequeot 
aezsz  V .  Od  /uppofe  dans  la  féconde  partie  j^;=ssft^.  Air 

GoitoLLAIltB  IL  PllOBLEME  I. 

3  40 .  JT^  E5  àeux  termes  moyens  tCutu  proportion  &  un  Jeuldfs  deux 
extrêmes  étant  donner  ou  comuu  trouver  tâutre  exh^m.  Et  Ut 
deux  exilait  &  /*«»  àii  mtfm  étémt  dnmet  ê»  t9muu^  tnih 
^féttttreimytm, 

*■  OptrétkH.  Sdent  les  deux  moment  on  les  deux  extrSmet 
connus  repréfentez  par  ^  &  f  ^  l'extfênie  on  le  moyen  ooonii 
reprèfenté  par  4  ,      l'extrêfoe  ou  le  moyen  inconnu  qu'on 

cherche  rcpréfcnté  par 

La  proportion  fera  a.  h  w  c .  x\  ouh .  a\'  x.  c .  Dans  Tun 
l'autre  cas,  on  aura  ^  ^ïx         .  Et  divifant  chacun  de 

ces  produits  égaux  par  41 ,  on  aura  *  =  5 .  Ce  qui  donne  la 

Éimeulc  Règle  de  troh. 

X«  reg/e  de  proportion  quon  nomme  ordmairemeat 
la  Règle  de  crois. 

341*  ^ROJS  termes  d"im  fnpvettm  a,  b,     étémt€mÊm9^  tm* 

ver  le  quatrième  terme  x. 

Puifqu'i!  y  a  trois  termes  de  connus ,  il  efl  évident  que  les 
deux  moyens  &  un  des  extrêmes  font  connus,  &  qu'on  cher- 
che l'autre  extrême  ;  ou  que  les  deux  extrêmes  &  un  moyen 
font  connus ,  &  quon  cherche  Tautrc  moyen.  DansTun^ 
l'aucre  cas  il  ell  bon  d'anangier  lei  tfoît  termes  connus  de  ma-' 
nieie  que  les  deux  extiêoMs  ou  les  deux  moyens  connus  00 
cupent  le  A*  &  le  3*  rang  de  la  proportioni  que  le  (cul  extrê- 
me nu  mqyen  connu  occupe  le  premier  rang;  &  que  le  ter- 
me inconnu  qu'on  cherche  foit  conçu  occuper  le  4*  rang  de 
la  proportion ,  de  cette  manière a.b::c.x  .  Le  fèns  de  la 
queQion  fera  affez  connoitre  cet  ordre  de  termes  ^  comme  oa 
k  verra  dans  les  exemples.  '  ' 

•  Règle  ou  «peration .  11  fiiut  multiplier  les  deux  moyens  cooi 
tmbÔLçïw  par  l'autre,  ouiesdeu;c  excrômes  connus  1*1» 
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par  l'autre;  divifcr  dans  le  premier  cas  le  produit  hc  par  celui 
des  extrêmes  a  qui  eft  connu  ;  &dans  le  fécond  cas,  par  celui 
des  moyens  a  qui  eft  connu  i  &  le  quotient  7  fera  le  quatrième 
rerme  qu'on  chcrchoit , 

Quand  les  trab  ternMV  oqdhiis  finit  amusez,  comme  on 
l'a  die,  il  âne  multiplier  le  i'  &  le  5*  terme  l'un  psr  l'autre, 
&  divtfer  leur  produit  hcfuVtV  terme  « ,  &  le  quocîeoc  § 
iera  le  4'  terme;  ou  bien,  ce  qui  revient  au  même,  &  œqui 
efl  quelquefois  plus  commode  dans  la  pratique ,  il  faut  divi. 
icr  le  1*  terme  par  le  premier,  ce  qui  donnera  le  quotient  ; 
OU  fi  la  divifion  peut  fe  faire  plus  commodément,  il  faut  di- 
vifer  le  terme  par  le  premier  ce  qui  donnera  le  quotient  / 
multiplier  dans  le  premier  cas  le  quotient  7  par  le  2*  tcnne  r; 
&  dans  le  fécond  cas,  malciplier  le  quotient  7  par  le  2*  terme 

&  dans  Tun  5c  daw  l'autre  cas ,  le  produit  7  ''^fera  le  4*  * 
terme  qu'oo  cheichdt .  Ou  bien  enfin  il  âut  divtfèr  le  x*'  ter- 
me par  le  a*,  ce  qui  donne  le  quotient  |  ;  &  divifer  le  3*  ter- 
me ^  par  le  quotient  précèdent;  &  le  quotient  7  *  fera  le  4*  •  .^^ 
terme .  On  a  mis  toutes  ces  manières  de  trouver  le  terme 
d'une  proportion ,  afin  que  dans  la  pratique  on  puifîè  choifir 
celle  qu'on  verra  être  la  plus  commode  pour  chaque  exemple 
qui  peut  (c  prefcncer . 

ExsuapLE  L 

S  tr  ppos  A  N  T  que  les  longueurs  d»  ombres  que  font  deux 
liauteurs ,  étant  prifes  en  même  temps  «  ayent  le  mêaœ  rap. 
port  chacune  à  leur  hauteur  ;  on  peut  aif^mcnt  mefurer  une 
tauteur  par  fon  ombre ,  en  fe  fervant  de  la  règle  de  trois.  Il 
n'y  a  qu'à  prendre  un  bâton  dent  la  longueur  foit  connue , 
par  exeinplc  de  5  pieds ,  le  tenir  à  plomb  ,  lorfqull  fait  du 
foleil ,  auprès  de  rcxnêmicé  de  Ibmbre  que  fàic  la  hauteur 
qu'on  veut  mefiirerî  marquer  au  mémeînflant  l'eatiêmicé 
de  Tombre  du  bâton,  &  reztr^mii^derombre  de  la  hau- 
teur; &  mefurer  enfuite  la  longueur  des  deux  ombres.  Sup- 
pofé  que  l'ombre  du  bâton  foit  de  )  pieds ,  ài  que  Tombie 
de  la  hauteur /bit  de  27  pieds;  on  connoîtra  les  trois  termes 
d'une  proportion  dont  la  hauteur  cft  le  4*  rerme  :  car  l'om- 
bre du  bâton  e(t  à  la  hauteur  du  bâton,  comme  1  ombre  de 
la  hauteur  eft  à  la  hauteur .  Ce  qui  fait  voir  qu'il  faut  ainfi 
>  arranger  les  termes  de  la  proportion .  \  pieds  d'ombre  du 
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bâton  font  à  5  pieds  de  hauteur ,  qui  eft  la  hauteur  du  bâton, 
comme  27  pieds  iTombie  de  la  oauteur  fixtt  au  nombre  des 
pieds  de  la  haucfur  j .  5  27.  x.  Il  faut  imiLtjplier  27  par  5, 
oc  divifer  le  produic  135  par  3  ^  &  le  quotient  45  (cta  le  4* 
terme .  Ainb  la  hauteur  eft  de  45  pieds.  Ou  bim  a/  Te  dtv*. 
£iot  fans  refte  par  ^  ,  on  peut  divifer  27  par  j  ,  &  multipliet 
lequocienc  9  pitr  5»  â:  le  produic  45  feiale4'  terme. 


V^UAMD  on  a  voulu  mefurer  îe  tour  de  la  terre ,  c'c/1  ^  du 
xe  tiouver  combien  la  cisconfereooe  d'un  grand  cercle  de  la 
terre ,  par  exemple  d'un  méridien  ,  contenoir  de  lieues  ;  on 
a  pris  deux  Villes  /îtuces  fur  un  même  méridien  .  On  a  me- 
furé  exaélement  combien  il  y  avoit  de  lieues  de  l'une  à  l'au- 
tre :  on  a  ob/crvé  les  deux  hauteurs  du  pôle  à  ces  deux  Vil- 
les, ficooenapris  la  différence  >  ces  deux  chofes  ont  fuffi 
fiour  donner  ki  trois  termes  conoos  d'une  proportion  dont  te 
quatrième  Mt  le  nombre  des  lieues  du  cour  de  fa  terre.  Gir 
luppoÛoCy  X*.  qu'il  y  ait  ao  lieues  entre  deux  Villes  (îtuées 
iiir  unmême  méridien  ;  2°.  que  la  di/Ièrence  des  hauteurs  du 
pole  de  ces  deux  Villes  foit  de  ■*  d'un  degré  ,  on  a  cette  pro. 
portion:  f  d'un  degré  font  à  20  lieues,  comme  ^60  degrez 
que  contient  le  tour  de  la  terre ,  font  au  norobrc  des  lieues 
du  tour  de  la  terre.  ^.  20  ::  350.  x. 

Il  faut  multiplier  3^0  par  2o,divi(êr  le  prodoit  7200  par  f , 
coiêiêrvantdeladivifioodesfraélions;  ot  le  quotient -2^^ 
=  9000 y  ell  le  nombre  des  lieues  du  tour  de  la  terre. 

On  bien  00  divilêra  le  premier  terme  f  par  le  (êoond  20, 
ce  qui  donnera  le  quotient  ^  .  On  divifera  le  3'  terme  3Ô0 
par  le  quotient  7^-  ,  &  le  quotient  de  cette  divifion  ,  qui  eft 
=  9000^  fera  le  nombre  des  lieues  du  tour  de  la  terra 


JLjA  règle  de  proportion  entre  dans  la  refolution  de  la 
plupart  des  Problêmes  des  Mathématiques,  &  dans  la  plupart 
des  calculs  du  commerce  .  Ceil  pourquoi  les  commen^og 
doivear  la  feodm  très  Êuniliere .  On  va  mettre  un  exeni* 
fk  fur  la  règle  defocieté  ou  de  compgoie ,  qui  eft  fimoée 
lie  la  segk  de  propcMtiea  rÊîtciée  • 


£X£MPL£  II. 
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Rfgk  de  la  Sockté  t#  Je  Cmpâgfue» 

Jl  s'agit  dans  la  règle  de  focietc  de  partager  une  grandeur 
«ioDnéey  qu'oo  oommera  pytaxm  nombie  donné  de  parties  « 

£*oo nommera y  ^  ^ ,  éfc.  kiqucUes parties ayent eotr^d- 
fcs  mêmes  rapports  qu'ont  encrVlles  autant  de  graodeun 
données  iquon  nomipera  m^h^c^^c.  qu'il  y  a  dé  parties 

Régie.  I**.  Il  faut  faire  une  fômme  de  toutes  les  grandeurs 
doQoéesifuppofâncqu'ilyeoait  troisipette  ibouneelt  «t  h-^ht. 

a^  II  faut  Élire  autant  de  ^ a.  ^*  tî=* 

fegles  de  proportion  qu'on  d^h^C,  pfA^  r^!^c'=^J 
dierche  de  parties  .  Dans  u-47i^={ 
notre  /upoofition^  il  en  £iut  faire  trois.  Le  premier  terme  de 
chacun  cloit  toujours  être  la  fomme  a  ^  c  ^  à-c.  des 
grandeurs  données .  Le  fécond  terme  doit  toujours  être  la 
grandeur  p  ,  qu'il  faut  partager  .  Mais  le  3'  terme  de  la  pre- 
mière règle  doit  être  la  première  des  grandeurs  données  a\ 
k  3*  terme  de  la  féconde  règle ,  doit  êtie  la  féconde  gran- 
deur 6  »  le  3«  terme  de  la  4*  règle  ,  doit  être  la  tn»fiême  grau* 
deur  ti  &  ainfi  de  /uite  sll  y  a  plus  de  trois  grandeurs  doi». 
liées.  Let  4**  termes  y  qu'on  trouvera  eniâifant  les  règles  de 
trois  ,  étant  pris  de  fuire  comme  on  les  voit  dans  l'exemple 
littéral ,  feront  les  parties  ,  x  ^      ^  ,  6*r.  que  l'on  cherchoii . 

Car  les  4"  termes  qu'on  trouve  pour  la  valeur  des  parties 
Xy  Z  que  l'on  cherchoit ,  ayant  le  même  confequent ,  & 
leurs  antécédents  étant  de  fuite  les  grandeurs  ^  û,  chacune 
multipliée  par  p,  font  *  entr'eux  connme  ces  grandeurs,  afb^q  •  ^  j  j 

&  leur  fomme  -^J^^?  cft  viiSblcmcnt  égale  à  la  grandeur 
partagée  p. 

DansJeooomierce,  fuppofé  que  trois  pediiones  ayent  &k 
tme  fbàaé;  que  là  ^emiere  ait  nût  une  teUefiNiune  d'ar» 
gcnt  qu'on  voudra  repiefentée  par  ai  h  i*,  tme  autre  fommr  ' 
lepceibicée  par  ^  &  la  3%  une  antre  iômme  reprefentée  par  e; 
&  que  le  profit  ou  la  perte  ,  c*eft  à  dire  ce  qui  eft  provenu  de 
la  focieté  ,  foit  reprefcnté  par  p  }  il  faut  partager  le  profit  ou 
la  perte,  reprefentée  par  p ,  en  trois  parties  proportionnelles 
aux  trois  fommes  d'argent.  Les  4"  termes  de  l'exemple  eA 
lettres  »  font  voir  ks  opérations  qu'il  faut  iâirc  pour  wouvcf 
ces  (rois  parties  proportignoellcs. 
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De'finitioh. 

v^'  AMD  lesquatieicfiiies  d'une  proportion  ou  és  àaac 
rapports  égaux  ,  (bot  arrangez  de  âçûo  que  les  deux  termes 
de  l'un  des  rapports  égaux  font  dans  un  ordre  renverfé ,  on 
nomme  la  proportion  inverje  oir  réciproque.  Par  exemple,  la 
propornon  droite  étant  2  .  4  :;  8.  16 ^  V'mvtrCc  ou  Ja  recipro» 
que  e/l  2 .  4 .  1 6 .  8  ;  &.  dans  cet  arrangement  on  dit  que  i  cft 
à 4  en  raifcn  invcrfedc  16  à  8;  ou  que  z  eft  à  4  reciproque- 
menc,.  comme  eftà  161.  Von  dit  que  les  deux  termes  du 
premier  rapport  Ibnc  réciproquement  proportioanet»  aux  deux 
termes  du  fécond.  Si  la  proportion  droite  tA  i  c.  dp  tck 
Tarrangjeant  ainiï  a.  B.  d  ^ «.oude  cette  manière  b.  a.  c, 
on  die  que  ^  eft  à  ^  réciproquement  comme  r  eft  à  1^  ^  oit 
que  b  cdk  a  réciproquement  comme  d  e(t  à  c. 

Dans  cet  arrai.gcment  de  la  proportion  réciproque,  il  efl 
évidet-it  que  le  1"  lSc  le  3'  termes  Ibnt  les  extrêmes ,  &  que  le 
1*  &  Je  4*  termes  font  Ks  moyens  de  la  proportion  droite  » 
Aînti  il  cd  facile  de  réduire  ]a  proportion  réciproque  à  la 
proportion  droite  y.  &  trois  termes-  étant  connus ,  de  trouver 
le  4'  par  la  règle  de  proportion .  Par  exemple ,  fi  les  troi» 
premiers  tecmes  a,  B,  d  étant  connus  ,  on  demande  le  4'^  ^ 
•  Î4«>-  il  cil  évident  que  *  r  =  , 

Quelques  Auteurs  arrangent  encore  une  proportion  réci- 
proque de  cette  féconde  manière  .  Soit  la  proportion  droite 
a.  p  :z  c.  dy  la.  proportion  réciproque  efl  ^,  âf,  ^,  c,  c'efl 
à  dire  le  1"  terme  <i  eft  au  S'  ^  >  comme  le  4*  c  cil  au  fé- 
cond d.  Dans  cet  ordre  de  la  proportion  réciproque,  le  i"  & 
le  2**  ternies  fcnc  les  extrCmes^  le  3*  &  le  4'  loot  moyens . 
Sî  Ton  veut  chercher  un  tenue  4^*  cette  proportfon  recipro- 
qne^  parexempfe  le4'r,  il  eft  évident  que^s 

EXEM-PtE  III. 

X_Jn  Courier  en  fâifant  24  lieues  par  jour,  ne  fçauroit  arri- 
ver qu'en  8  jours  au  lieu  qu'il  fc  propofc  ;  il  feroit  necefTairc 
qu'il  y  arrivât  en  4  jours;  on  demande  combien  il  doit  faire 
de  lieues  par  jour  pour  y  arriver  en  4  jours. 

L'état  de  b  quefix»  âit  oonndtie  que  nombre  des 
fienes  qu'on  chercfae  ,  doit  être  d'autant  plus  grand  que 
24  lieues,  queIeteiDpsdc4joarf  eft  plus  petit  que  le  temp» 


Digitized  by  Gopgle 


X»ES  PROPORTIONS  DES  GRAND.  LiV.II.  327 

de  8  jours .  Ainfi  en  arrangeant  les  termes  de  la  proportiod 
fuivant  le  fens  de  laqueftion,  on  dira,  le  Courier  employé 
8  jours  en  faifant  24.  lieues  par  jour;  pour  n'employer  que  4 
jours,  combien  doit-il  faire  de  lieues  par  jour?  La  propor- 
tion e(l  réciproque  dans  cet  arrangement ,  qui  efl  de  la  fe- 
«code  maniae^Or  I'od  aim  |»urpeiiuer terme,  8  jouis; 
foar  fécond  ternie^  24  lietiei;  oonr  3*  tenne,  4  joun;  ^  le 
4'  terme  (bol  Je  nombie  des  lieues  qu'on  cherchoit .  Il  eft 
vifible  que  le  pramier  terme  S  jonxê,  «eft  au  3'  4  jours,* 
comme  réciproquement  le  4*  terme  ,  qui  cft  le  nombre  des 
lieues  quon  cherche,  cl\  au  z'  terme  24  lieues.  D où  Ton 
voit  qu'il  faut  multiplier  le  premier  terme  8  &  le  fécond 
24  l'un  par  l'autre,  car  ce  font  les  extrêmes  de  la  propor- 
tion droite,  ôc  diviicr  le  produit  191  par  le  3'  terme  4  qui 
«Il  le  4Bioyea  connu;  '  &  le  quonenc  48  eft  le  4*  terme  de  1» 
propordon  leciproque^  ^  «Teu  «ufli  le  icoond  moyen  de  k 
proportion  droite. 

On  «urdit  réduit  la  prafNXtioD  mwtCe  à  ime  proportion 
droite  ,  en  l'ordonnant  de  cette  manière  ;  4  jours  font  à  S 
jours ,  comme  24  lieues  font  au  nombre  des  iïeiies  qu*OQ- 
cherche^  que  l'on  trouve  être  4$  lieues. 

Exemple  IV.  . 

ppOSE'  qu^iyaot  une  écoflè  d'une  x  aolnedalatge,  8 
aulnes  ibffiiênc  pour  ùàte  un  haixit  ;  on  trouve  une  autre- 
étoffe  qui  a  7  de  large,  on  veut  fça voir  combien  il  en  faut 
d'aulnes  pour  faire  un  habit .  11  cil  évident  que  plus  1  etoBb 
a  de  largeur  ,  &  moins  il  en  faut  d'aulnes  pour  faire  un  habit; 
c'eft  pourquoi  en  fuivant  le  fens  de  la  queftion,  on  dira  >  au- 
tant qu'une  ~  aulne  eft  plus  petite  que  j  d'aulne ,  autant  le 
nombre  de  S  aulnes  doit  être  en  proportion  inverfe  plus 
^rand  que  le  nombre  i'aulnes  qu*on  cherche  ;  Et  clsft  l'ar. 
langeaient  4e  la  première  manière  de  la  proportion  led- 
proque.  Pour  tmnver  le  4*  terme,  il  faut  multiplier  le  pre- 
mier terme  ^  &  le  3*  terme  8 ,  qui  (bot  iesdeux  moyens  de 
la  proportion  réciproque  réduite  à  une  ptoportion droite,  ôc 
divifer  le  produit  7  =  4  par  le  2*  terme  y,  quieft  un  des 
moyens  de  la  proportion  droite  ;  &  le  quotient  -4^  —  6  fera 
le  4*  terme  de  la  proportion  réciproque  j  &  en  même  temps 
le  fécond  oipyeo  de  la  proportion  droite.  Ainii  il  faut  é  aulnes 
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Exemple  V. 

Xl  y  a  auffi  des  cas  il  âat  paitag^  une  grandeur  doa« 
née  en  un  nombre  de  partiet  qui  ayenc  entr'elles  des  rap. 
poits  inver/ês  d'autres  rapports  qui  font  entre  autant  de 
grandeurs  doooéei  qu'on  demande  de  parties;  oe  qu'on  es* 
prime  de  cette  manière.  Partager  une  grandeur  donnée  p 
en  un  nombre  donné  de  parties  v,  y,  &c.  qui  foient  entr'cl- 
les  reciprcquemenc  comme  iboc  eocr'elies  auiaoc  de  gtaa* 
deurs  lionnévS  a,ù,ÔCC. 

On  en  prendra  un  exemple  de  phyfique  Tur  le  mouvemenc 
des  corps.  Pbur  le  £iire  oanœvoir  clairement^on  ruppofcra  qu ba 
démontre  dans  le  tiaité  du  mouvement,  que  la  quantité  du 
mouvement  d'un  corps  qui  fê  meut  »  tlï  le  produit  de  (k  mafiè 
par  fa  viteflè  Aiofi  nommant  m  la  maflè  d'un  corps,  ik  v  (k 
vireiïe ,  mv  c(\  la  quantité  de  (on  mouvement.  11  fuit  de  là  ôc 
de  l'article  338,  qu'afin  que  deux  corps  homogènes,  dont  les 
martes  font  uifièrentes,  qu'on  nommera  A/ &  rrj,  ayent  une 
cg.ilc  quantité  de  mouvement;  il  faut  que  leurs  vircfîès,  qu'on 
nommera  V  ôc  v  ,  foient  entr'elles  réciproquement  comme  les 
maifes  M  Se  m  y  c'efl  à  dire,  que  le  rapport  inver(é  des  viteC- 
ùsVëCv  fmt  égal  au  rapport  direâ  des  maffes  Af  &  i».  Il 
£iut  donc  que  Af.jw::«.F^.Car  Tonendéduira  *M/'=mvi 
c'eft  à  dire  que  les  quantité?  de  mouvement  font  égales. 

Cela  fuppofè,-  voici  le  Problême.  Une  viteffe  (u)  étant  don* 
née ,  la  partager  réciproquement  anx  mafTes  M  ik.  m  de  deux 
corps  ;c'eft  à  dire  la  partager  en  deux  parties ,  qu'on  nommera 
yëcvj  telles  que  leur  rapport  iovcric  p  foit  égal  au  rapport 

diref^  ^  des  maffes  des  corps . 

Opi  r^tion  .  Il  faut  faire  deux  règles  de  proportioo  .  Le 
premier  terme  de  chacune  doit  être  la  fommc  des  deux 
maflcs  M  m;  le  iecond  terme  de  chacune  doit  être  la 
viteffe  à  partager  (u)  ;  le  3'  terme  de  la  première  règle  doit 
être  la  maflé  m  du  -iêoood  corps;  le  3*  teçmcde  la*  a*  règle 
doit  être  la  maflè  M  du  premier  corps  ;  &  les  4**  termes  | 
qu'on  tnmven  en  ûàùM  ces  deux  règles. 
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lêRme  let  parties  de  vkd&s  qu'on  cherche  ;  içivow  -j^^ 
'  iêra  la  vîteâè  V  qu'il  faut  donner  an  corps  Mi  iêia 
la  viteflevquil  £iuc  donner  au  corps  m  ;  &  après  cela  leurs 
quantitez  de  mouvement  &i  mv  feront  égales.  Car  il 
eft  évident  que  les  numérateurs  rn  u  &  Mu  des  4»'  termes , 
ayant  le  même  confcqucnt  Al  -4-  ra,  &  étant  chacun  multi- 
plié par  la  même  grandeur  (u),  font  entr'cux  comme  wj  à  iV/, 
c'efl  à  dire  ,  le  rapport  des  4"  termes  eft  égal  à  l'inverfe  du 
rapport  dircél  ^,  &  de  plus  il  t\i  évident  que  la  fomme  des 
4"  termes  cft  égale  à  la  grandeur  (u^  qu'il  falloit 

partager. 

Corollaire  III.  Problème  IL 

341,  J)eUX  graHdnm  a  érc  étéu^^doimées  ,  îrouur  U 

deur  y  fifi  eji  un  moyen  proportkmfl  futrf  a  &Gi  à  dire 
démt  U  pnperthn  commÊ» •^z,y.c^ il féttit  trouver  U  mojm 
preportioiiel y,  hs denx grémdem z&c  itâni  émeéet . 

Opération .  Il  faut  multipfier  ^s  par    &  prendre  la  racine 
qnanée  du  jxoduic  ac  \  cette  racine  s%  reprefentée  par^^, 
fera  la  grandeur  y  qu'on  cherche .  Car  par  la  fuppofition  a 
.7  \\y.  c.  Donc  '^f  =  ac.  En  ûaust  la  racine  %*  decfaa»  *  }j8, 
cane  deoesgraodeon^0iies»  onaura^/ssil^ifr. 

CoROXLAiRE  IV.  Problème  III. 

Zv^  pro^«/V  ac     e^eux  grandeun  étant  donné ^  trouver  un 
quarré  y'  qui  lui  Jo  'it  égal. 

Opération.  11  faut  trouver"*^  moyenne proportioncUc en-  •  341; 
tre ^  ôc «y  ^  le quarré/  de;'    fcia  ^1  à  n^. .  •  15$. 

R  £  M  A  R  QJI  E  s. 

544.  OanJ  les  gnuiden»  numériques ,  lorfque  le  produit  f  * 
des  deux  grandeurs  numériques  données»  n'efl  pas  une  puiC  > 
iânœ  parfaite ,  on  ne  peut  pas  trouver  exactement  un  nom- 
bre ^  *  qui  foit  moyen  proportionel  entre  le  nombre  <a  ôc  le  *  507. 
nombre  c\  mais  dans  la  Géométrie  ,  en  exprimant  chacune 
des  ligfies  droites  d'une  figu]:e  par  une  lettre,  on  peut  trouver 
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cxademcnr  une  ligne ,  reprefentce  par  / ,  qui  foit  moyecme 
proporcionoelle  entre  deux  lignes  donoccs  a  ôlc, 

3  4  f ,    Oa  fera  retnaïqoer  id  aux  Gboimençans ,  par  rapport  aux 
calculs  dans  lerquek  les  grandeurs  doivent  être  homogènes 
la  manière  de  diili^guer  dans  les  Radiions  littérales  ,  oeUÛ 
qui  /ont  homogènes ,  c*eft  k  dite  d*un  même  nombre  de  d»i 

menfionî? 

La  multiplication  des  grandeurs  littérales  eft  la  caufc  de 
leurs  dimenfions;  par  exemple,  le  produit  ab  efï  de  deux 
dimenfions  ;  a  h  c  eft  de  trois  dimenfions ,  &c.  La  divifion 
Gui  efl:  oppofe'e  à  la  multiplication ,  diminue  les  dimenfions 
CCS  produits.  Ceft  pourquoi  dans  une  fradlion  littérale ,  le 
numérateur  étant  cenfé  être  diviië  par  le  dénominateur ,  le 
furplus  des  dimenfions  du  numérateur  fur  le  dénominateur , 
eft  le  nombre  des  dimenfions  de  la  fraéBon .  Par  exemple 
-  -  eft  une  fi^aéHon  linéaire;  eft  de  deux  dlmenfioDs>  {1  e(t 
de  troôs  dimenfions.  U  en  e(^  de  imême  des  autres. 

Quand  on  a  des  fiaâions  qui  ne  fi)ot  pas  homogènes  »  on 
peut  les  rendre  homogènes  en  multipliant  le  numérateur  de 
celles  qui  ont  le  moins  de  dimenfions ,  ou  multipliant  le  déi 
nominaceur  de  celles  qid  ont  le  plus  de  dimenfions  par  une 
grandeur  littérale  pri(ê  pour  Ifuoicé.  Ainfi  pour  reridre 
homogène  à  ,  on  prendra ,  par  exemple  ^  *  pour  Tunîté ,  ^ 
Ton  Arrira  ~  au  lieu  de  ,  &  ~-  fera  homogène  à  ;1  f  oit 
bien  on  éciiia  ^  au  lieu  de^,  &  les  fiaâioos^y  ^  (êront 
homogènes  .  Ces  opérations  en  changeant  rexpreffion  des 
fradtions ,  n*en  changent  point  la  valeur  ;  car  il  eft  évident 
qu'une  grandeur  multipliée  ou  divifi-e  par  l'unité  ou  par  les 
puiiiaoces  de  ruoicé,  ne  change  point  de  valeur. 

Corollaire  V.  Problème  IV.    .  , 

34^.  I^^^^  termes  d'une  progrefm  geometniM  étaat  dunÊfi  i 
trouver  dejuite  tans  iet  termes  fuhém . 

Opération .  Soient  les  deux  prenuets  termes  donnez  aèih\ 

il  eft  évident  que  Ton  a  trois  termes  d'une  proportion  con- 
tinue a  bx.h.      àc  l'on  cheiche  le4«  terme   qui  crt  le 
"iAu  terme  de  la  prog^effioi.  On  le  tronveci  en  prenant  ^lequar* 
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ré  tiu  moyen  ^ ,  &  le  divifant  par  le  premier  terme  &  il 
viendra  x  =^  .  L'on  a  dcja  -h-  a.b.  Pour  trouver  par 
ordre  les  tcim^-s  fuivans  ,  on  voit  clairement  qu'il  ne  faut 
que  prendre  le  quarré  du  terme  qu'on  vient  de  trouver,  & 
divi/cr  ce  quarrc  par  le  terme  qui  précède  immédiatement 
le  terme  qu'on  vient  de  découvrir ,  &  le  quotient  fera  le  ter- 
me qui  le  fuie ,  Aioû  la  prqgrcllion  fera        ^.      -p-.  -g*. 

Si  le  prenûer  terme  de  la  progrelHoa  eft  ruoicé ,  tous  les 
tetines  feront  de  fiûte  les  puîflaoces  du  iêcood  terme ,  i  • 
if.      4*.  &c. 

•  Si  l'uiiîté  étant  le  premier  terme,  le  (êcoad  eft  7,  on  troof 

vera  que  la  progrefTioo  eft-?;- 1.  7.  ~,  &C,  ou 

bien,  *  ce  qui  revient  au  même ,  1 .  .  4** .  * 
n-*,  &C.  •  • 

On  peut  ordonner  ces  deux  progreffions  de  manière  qu'el- 
les ne  feront  qu'une  même  progreflion ,  dans  laquelle  le  rap- 
port de  chaque  terme  à  celui  qui  eft  immédiatement  plui  ù 
droite  que  lui,  fera  7  :  (  ce  rapport  eft  nommé  h  rapport  qui 
règne  dans  la  progrefftor^)  lunité  fera  entre  les  termes  de  la 
progreflion  qui  auront  pour  expo(âns  des  nombres  entiers 
politifs  qui  fuivront  vers  la  droite ,  &  entre  les  termes  qui  au* 
font  des  expofans  négatifs  qui  précéderont  l'unité  TCrs  la 
gauche  j  &  on  pourra  concevoir  que  la  progrclïioo  s*étend 
à  l'infini  tant  vers  la  droite  que  vers  la  gauche  de  l'unité. 
^&c.  a-\  a~\  +  .  a".  4*'.  i.  ow  a\  a\  ^. 
à^,  a*.  a\  a%  &c. 

On  peut  de  même  continuer  à  l'infini  vers  la  gauche  la 
progreffion  -:r-  a.k,-^.  ôcc.ôi  l'on  trouvera  &c. 

•Sr.-^-.-î^.-f.  "     ~  ^-  ^-  -S^.&c.oubien-f^-&c.  a^b-^ 

Remar<îjie. 

(^ES  exprcf!ion<>  des  progrefnons  géométriques,  prifes  de  leur 
foimacioo,  fervent  à  en  découvrir  taciiement  les  proprietcz. 

•      Tt  ij 
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XVj  changement  pem  fére  ptr  les  quatre  termei  a .  b  ;? 
c.à  d une  proportion  miroite ,  de  manière  qut  les  quatre  nom* 
veaux  termes  qui  viendront  de  €ei  cbnngemens ^eronf  emon 
une  proportion  » 

O 

N  a  déjà  démontré  deux  de  ces  changemcns;  fçavoir, 

•  jç,  cjuand  on  a  une  proportion  droite  a  .bxxc.      on  aura  *  U 

•  6Z.  proportion  inverfe  b  ,  a    d.  c ,  ôc"^  l'alterne  a.ç;:  i^d. 

Corollaire  VL 

T  iA  proportion  droite  étant  a.  h  ::  c.  </,  on  aura  fce  qu'oit 
nomme  en  compofant  ou  par  compofition ,  ce  qu'on  dcvroit  plu- 
tôt nommei  en  ajoutant  ou  par  addition  )  tf^rb.b  xxc^d.  d'> 
on aiifa encore 4  —  i./::^  —  d.  d,  (  ce  qaVm  nomme  ^j» 
eùwfnnt  ou  pnr  eSvffion,  êc  ce  qu'on  devcoic  plutôt  nommer 
en  retranchant  ou  par  foupranion,) 

•  iiS.    De'monflration.  Il  (titc  de  f  =  ^  ,  que  *  4ft/r=    .  Cela 

fuppofé,  on  trouve  que  le  produit  des  extrêmes  de  I  une  &  l'au- 
tre des  proportions  précédentes ,  cft  égal  au  produit  des  mo- 
yens; car  dans  la  première,  ad hd  =  hc     hd ;  &  dam 

•  338. k  féconde,  ad — bd=h  —  hd.  Donc  ^ a^i^lf.bxic'^d^d'^ 

&a —  h.h'.ic — d.d.Ce  quil  faUoit  dé  mont  r  et . 

Corollaire  VIL 

349  O 

N  déduit  des  proportions  précédentes  cette  nutre-ci ,  a 
.c^d  '.i  a  —  b.c  —  d.  Car  puifqu  on  a  dcmcntré  que 
a^i,b::e^d,d,  &quC4f  —  b,b  ::c^d.d,  on  aura 
kpropoftioaalteiiie4L«i-Kr*4>^:;  A.  d\ta^h,c  —  d. 

Corollaire   VI IL 

5fP'  proportfon  droite  étant  a^Uttc.dy  on  aura  a.  a —  & 
z:  ce  —  d.CQ  qu'on  nomme  cmverfton  de  raifon^  ou  /impie- 
ment  converfton.  On  aura  encore  4 .       ^  ::  c.c^  d.  Car  la 

•338.  proportion  droite  donnant  ad  —  bc  ^  dans  l'un.  &  l'autre 
des  changemens  de  ce  Corollaire,  on  trouvera  le  produit 
des  extrêmes  égal  à  celui  des  moyens,  étant  vifible  que  dans 
k  pceoiier  >  ad^se  -^bc  ^  &  dam  le  iccond  ^ac'^ad 
=  aew^Sc^ 
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Remarques. 
1, 

5/1.  O  N  doit  remarquer  que  la  proportion  droite  étant  a.  b:: 
ç,d^  &  l'alterne  a.c  wb.d^  les  mênnes  changeraens  qui  con- 
viennent à  la  proportion  droite,  doivent  au (Û  convenir  à  l'ai- 
terne'.  Ainfi ,  i*.  4 h- * .  r  h^d.  « — t^ci\  h^d, 
4;  3*  a — c,  h^d;i  €.d\^.  a.  é^e  :»  h, 

h^d\  f.é*é^ciib,k^d. 

z. 

Voila  les  principaux  changemens  que  l'on  peut  faire  fur  les 
termes  d'une  proportion  droite ,  de  manière  que  les  quatre 
termes  qui  refultent  de  ces  changemens  ,  /oient  encore  -en 
proportion .  Il  f.iut  iê  les  rendre  trè:>  familiers  à  caufe  de  leur 
fréquent  ufage .  11  y  en  a  encore  d'autres  qui  ne  font  pas  d'un 
fi  grand  ufage  •  Il  eft  ioudle  de  les  mettre ,  car  quand  on  les 
leocontrera»  ou  quand  00  en  aura  belbin»  00  pourra  toujoun 
iTaflurer  fi  lés  quatre  nouveaux  termes  ibot  en  proportion,  en 
prenant  le  produit  des  extrêmes  &  des  moyens,  &  en  vqyant 
slls  font  égaux .  On  en  va  mettre  quelques  exemples  pour 
Êire  voir  aux  Gommenfaos  qu'ils  ne  ijfautoifiot  leur  cauTer 
de  difficulté. 

Corollaire  IX. 

3/^*  Qj^AND  ooflooe  proportionf  =  7,  laqueik donne  4mI 
hc  ;  en  fiippo^ânt  que  m  rqpicfente  un  nombre  qudcon- 
que  entier  ou  rompu  ^  oc  que  «en  feprei^nte  un  autre  >  on 

ama^t  .-7 — a — a»l  -TiT^  »r»4  •-=<—= -=t—; 
5*.  »  &c  Gur  il  eft  évident  que  dans  tous  ces 

changement  le  prôdoitdes  extrêmes  efl  égal  à  celui  des  moyenr. 
On  a  mis ,  pour  abréger,  dans  les  (feux  derniers  change- 
nens'i  c  <eft  à  dite  afin  de  ren^mer  deux  cas  en  an  iêuL 

Corollaire  X^. 

5/3' Suppose'  7==:^^, ce  qui  donnc*^^=i^(^;  &que^={,« 
ce  qui  donne  ed=  bf  ;  l'on  aura  ^  =      .  Car  il  eft  évi- 
dent que  le  produit  des  excrêiaes  e(t  égal  au  produit  des 
moyens. 

Tt  iii 
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Corollaire  XL 

5i4*  T^ANS  une  proportion  <i .  h  :t  c.ii,\e  plus  grand dcle pfiif 

petit  termes  font  toujours  les  deux  extrêmes  ou  les  deux  mo- 
yens .  CcÛ  à  dire  ,  Ci  aeO:  plus  grand  que  chacun  des  trois 
autres  termes,  d cft  neceflaiicment  le  plus  petit  terme.  Si  4 
cii  le  moindre  ,£Îc(i  le  plus  grand .  Si  c'eft  un  moyen  b  qui  cft 
le  plus  grand  ou  le  moindre  des  termes,  l'autre  moyen  c  fera 
le  plus  petit  ou  le  plus  grand. 
*  3  3  8.  Démonfirathn .  *  4/=:  be .  Donc  û  le  fius  gnind  terme  (ê 
trouve  parmi  les  extrêmes,  &  que  ce  foie  par  exemple  ai  d 
ne  fçauioîc  être  oi  égal  à  chacun  des  deux  tnojreoa  ^  ou  ^ ,  ni 
plus  gTaïKÎ  qu'aucun  des  deux  moyens  5  ou  c\  car  le  produit 
#w/furpafleroit  le  produit  kdcb,(b  étant  fuppofc  égal  à 
ou  moindre  que  d)  p^rc  plus  petit  que  a ,  par  la  ruppofition . 
Ainfi  d  eft  le  plus  petit  terme  de  la  proportion  quand  a  eft  le 
plus  grand .  Si  c  ccoic  un  des  moyens  qui  fiîr  le  plus  grand  ou 
le  plus  petit  terme  de  ia  proportion,  la  mcme  démonflration 
feroit  voir  que  Tautre  moyen  kttnt  aoflî  le  plus  petit  ou  k 
plus  grand  terme. 

Corollaire  XII 

L  QJ'  r^"s  grand  ferme  a  efl  un  des  extrêmes ,  & 
par  confequcnc  le  plus  petit  elt  l'autre  >  la  fomme  des  extrê- 
mes J  f lirparte  la  ibinme  des  moyens  b-^c;  c*eft  le  con- 
traire quand  le  plus  grand  6c  le  plus  petit  termes  font  les 
moyens. 

,  D^mnprâthn.  Puifque 4'h:i£,d,Yoa au»  par  tmoèr» 
•jjo.yîo»,*-!.-»  —  bt:      — </;  d'où  viendra Talteme n. ^ ^ 

—  i.c — ii.  Mais  par  la  fuppoCtioo<i>^.  Donc4 — 

—  d.  Par  confequcnlfi  l'on  ajoute  ^-t-^  à  chaque  membre. 

Ce  qu'a  falhit  démantrtr. 

Corollaire.  XIII. 

oh  il  fiit  que  dans  une  proportion  continue  B.fg 
la  tomme  4  des  extrêmes  fu^paflè  le  double  a^  dttjnoyeii 
propoaionel . 
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Corollaire  XIV. 

3/7*  S<  ^  gtandeun  d'une  part  4  ,b.€,  ôc  troîsd'une 
Autre  f.f  'gfàe  telle ibrteque  éiJ :: e.f, ^b.x  ..  f.g,Vaa 
aura  <«e  cpToo  Domine  pêr^gdité)  a,€:if,g, 

Démoi^réûm .  Puisque  ^  =  |,  on  aura  *  7  ~  ;J. .  De  même  •  j  47* 
i:^^<Iooâera^7=f .  Donc^7=j.Parooarequeac^if.  *347' 
€l''t  .g'  Ce  quil fatloit  démontrer .  * ^ ^ °* 

S'il  y  avoit  tant  de  grandeurs  qu'on  voudra  dune  partit, 
,  f ,  <i,  r  ,&.c.  &  le  même  nombre  de  grandeurs  /,  ^,  /, 
A:,  &c.  d'une  autre;  Tuppr^fc  qaon  nomme  corrcfpondanccs 
k  première  d'une  paie  ck  laprcm-crc  de  l'autre,  h  féconde 
d'une  prt  (k.  la  féconde  de  Tautre ,  âc  aind  de  fuite;  &  qu'eri 
allaiK  de  fuite  de  la  première  à  la  dernière ,  deux  grandeun 
de  la  pitmiew  part  ayent  toujours  le  même  rapport  que  les  . 
deux  cone^oodantes  de  la  féconde  pirt;  la  même  démon*  .  / 

firattoif  continuée ,  fera  voir  que  la  première  d'une  part,  fe- 
fa  toujours  par  égaiiîê  à  la  dernière,  ou  à  telle  autre qu*oti 
vcud'^a;  cou  im?  lu  preniiaç  de  Vautre  parc  à  U  dernière , 
ou  à  iii  cgrxcipundance. 

Corollaire  XV. 

JjS.Sïlona  4,?,^d'uncpart,r,/*,^  dcrautre;  &  qoelappe- 
mieie  a  foit  à  la  feconcie  h  d'une  part,  comme  de  l'autre  la 
îêconde  f  à  la  troinéoie     &  que  la  féconde  ^  de  la  première 

rrt  foît  h  la  troificme  f,  comme  de  l'autre  la  premières  eft 
la  féconde  /;  on  aura  (  ce  qu'on  nomme  dans  les  Elemens 
d'Euclide  par  égalité  troublée)  la  première  <f  àla  troificme 
d'une  part,  comme  de  l'autre  la  première  ^  h  la  troifiéme  ^.  • 
.  Démonfira:ion  'i  =  j  donne    ag=:-bj.  De  même  7  =  7  *  î  3  8. 
donne fr/=rf. Donc  Par oonieqiieDt^^f.^::  e.g.  "iiS. 

Ce  iuilfMt  déamtrer, 

Remarqji^' 

^^ETTE  manière  de  conclure  par  égalité  troublée ^  efl:  dif^ 
ficile  à  retenir;  c'cft  pourquoi  quand  on  la  trouve  dans  les  Au- 
teurs, il  fuffic  de  s'afTurer  de  la  condufion  f  =  ^  par  l'é- 
galicé  du  produit  des  extrêmes  &  du  produit  des  mo^ços^ 
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que  l'on  déduit  des  porportions  données  qui  fervent  de  pre- 
miffes,  fans  fe  mettre  en  peioe  de  retenir  cette  onoiere  d'ar* 
ranger  les  grandeurs  données. 

Corollaire  XVI. 

5S9'S^  Yoa  A  qaattc gnindeurs  qui  âflêat  une pfoportioo  « . I 
^.  ^;  les  puiflances  quelconques  d'un  même  degré,  dont  ai 
marquera  Texpcfant  par  m,  font  aufTi  une  proportion  ;  c*eft 

•jjS.  à  dire  i»"  .  ^"  ::    .       Car  il  fuit  de  4 . 6    ^ .     *  que 

ad,^hc.  Elevant  chacun  de  ces  produits  égaux  h  la  puifTan- 
•iii.  ce  m,  on  aura  *  d^d'^^ltiT.  Donc  *  ^ ,  ^»  . 
*  i  3  ^-  Qe  qu'il  f allai;  de  montrer . 

Corollaire  XVIL 

puduit  des  extrêmes  4^4/**  étant  égal  à  celui  des  mayeoÊ  V^t^i 
*Ai  I*  les  racines,  dont  l'expotant  efl  m,  de  ces  produits  ^  (ont  necef- 
•338.  fâirement égales.  Ainfi  adr=ih(\  d'oîl^rona  a,b::f.d. 

Ces  deux  derniers  Corollaires  conviennent  aulO  aux  raci- 
nes quelconques.  Si  ^a.^hr.y^c.^d  ^  Jbn  aura  a  ,h  ::  c  .d; 
&  fi  a.hr.c.d,  l'on  aura  ^a,(^é  ::Ç^c,^d.  Ceftlamême 
démondration. 

Corollaire  XVIIL 

3^^»S^Voàuxini  progreflîoa  quelconque  -^a.i.g.d,  e.f, 

l'on  aura  aufli     a" .  fc" .    .  ^"^ .  i"" ,  &c.  &  encore  -h-  ^a, 
.Ç/f .  Ç^^.     ,  &c  &  fi  -H-     .    .  ^ " .     .  » ,  &c  ou  bien 
encore  fi -i^      .^i>.  ^c.  ^d.  Ç/<?,  &c.  l'on  aura  aufli 
i,c,d,    ÔGc.  C'eik  ia  même  démonftratioa. 

Avertissement. 

\7'oiLA  les  propofitîont  fur  les  proportioos  des  grandenn  qui 
fixit  fe  plus  dluiiige;  il  eft  inutile  d*en  appreodie  beaucoup  d'au* 
^Si^*  très  ^u  on  pourroit  ajouter .  Quand  il  s'en  pre&nterai  OD  k$ 
dcduiia  at/àneot  de  ^ViV  &  3a  12*  Theocemes. 
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CoROLLAIR£4  D£  LONZIE'mE  XhEOREME  ^. 


36l,S^  f>¥»ronaani*4</>J^.Etfi^>t^,rc»aura**}jtf, 


3^3.    Suppofant  7  >  7 ,  ce  qui  donne  ^ati'^hc^  foB auil pOOT* 
ki rapports  Mvrr/^/  7  <  ?  car  ^ <4</. 

3  ^4.    Oa  aura  pour  VaUernt  f  >  i  «  puifque  ad^be, 

4. 

2  f     On  aura  par  compofthn ,  ou  plûtôt  par  édUtk»  ^  >  -"J-,  •  3  34; 

5- 

3  ^  ^«    On  aura  par  dhtCton ,  ou  plûtôt  par  [ûU^êSi'm  ^  >  ^# 

parceque  4^  —  bd'>bc  —  bd, 

.  (âtrêmes  —  Â/eft  moindre  que  odtii  des  moyens  oC'^hc^ 
pai(^ue  dans  le  premier  ]ç  prpduit  ad  Cplus  grand  par  la  fup 
pofition  que  )  eft  retranché  de  ,  &  dans  le  icooad  le 
moindie^iie  ad  eft  retranché  de  la  mêmeftaixfeiff  m» 


5^9»    Ayant  dune  part        ,  &  de  l'autre  r ,  /, ^ ,  ruppoûnc 
■  f  >  f,  &  7  >  7,*on  aura  par  égabté  troublée  7  >  J 

Y  u 
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• }  î  5.    Démon^ration  •  t  >  j  donne  *  4^  >&/";&  7  >  j  donne  ' 
*ii6-hf>ce.  Donc  ag^Cff'^  d'où  l'oii  déduit  *  f  <  J .  Ce  qu% 
faihit  dimntm. 

9* 

^'  'pofe^  >i,  Ton  aura  f<fâ. 

Démonfiratkn,  t  >  7  donne  ad>hc.  Cela  fuppofé,  ileft 
évident  que  le  produit  des  extrêmes  at — ad  de  f  eft 
moiodie  que  fe  produit  des  moFens  db^-^k. 

Remarqjje. 

ES  propofidoDS  fiir  b  oomparail&o  dei  rapports  inégaux 
font  bien  de  moindre  ufàge  que  celles  qui  font  fur  la  com- 
paiaiiba  des  rapports  époux,  Aio(i  il  eft  inutile  d  ajouter  d*ait* 
très  comparai/bns  des  rapports  inégaux;  s'il  s'en  préfcntoit, 
on  les  dcduiroit  aife'ment  de  l'i  i*  Théorème  &  des  Corol- 
laires précedens;  &  l'on  déduit  même  Ci  facilement  toutes 
•  33^. celles  qu'on  vient  d'expliquer  de  l'i  i'  Théorème  ^,  qu'il  fuf- 
£t  de  bien  le  retenir ,  comme  un  principe  fondamental  de 
la  comparaifbn  des  rapports  ^aux  &  inégaux;  &  il  eft  mu- 
die  de  iè  charger  la  memone  des  coropanifins  des  rapports 
in^aux. 


SBGTION  V. 

Ck  rm  expU^  ht  rapfortt  imptfii  '. 

De'  FINITIONS. 

5 1  Ton  multiplie  pluiîcurs  rapports  j,7ty,  fes  tms  par  les 
auwes,  leur  produit  ^  s^^jpelle  tm  râppm  etmpofé  de  cei 
rapports,  lefi]uels  fis  oommeot  auBJfsré^pporfs  eont^am^oa 

les  rapports  fimpkt. 

Il  e(l  évident  que  ce  feroit  la  même  chofe,  fi  l'on  difoit 
que  le  rapport  du  produit  acf  de  tous  les  antecedens  de  plu- 
teu»  Reports     7  >  7»  du  pnxlQic  bdf  de  cous  les  cooféi 
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quents ,  cfl  compofé  de  tous  ces  xapports  qui  eo  font  les  rap« 

371.  Loriboe  les  rapports  ooropa&m  (bot  ^ux ,  sll  y  eo  a 
deax  ,  le  rapport  oompofé  de  ces  deux  lappocct^ux  s*ap* 
pelle  un  rapport  de  chacun  de  ces  rapports  égaux;  sll 
y  en  a  trois,  le  rapport  oompofe  s'appelle  triplé  de  chacun  de 
CCS  rapports  ;  s'il  y  en  a  quatre  ,  il  fe  nomme  quadruplé  de 
chacun  de  ces  rapports  ,  &  ainfi  de  fuite  .  Par  exemple  ,  fi 
f  =  j=7  =  {i  ^eftun  rapport  doublé  de  f ,  ou  de  Ton 
^al  f  :  ^y-eft  triplé  de -f,  ou  de  Ton  égal  J-,  ou  de  f.  ^  ea 
quadruplé  de  7 ,  ou  de  Ton  égal  ^ ,  ou  de  (bu  ^  ^  ou  de 
fen      i .  11  ea  efl;  de  même  des  autres. 

Remarqjje.  ^ 

V^u  AND  tous  les  rapports  compofans  d'un  rapport  eompo* 

lë  fixJt  égaux  entr'cux  ,  on  peut  confiderer  le  rapport  compo* 
fé,  comme  s'il  n'croit  fait  que  du  même  rapport  répété  plu- 
Ceursfois;  c'cft  à  dire  multiplié  pir  lui-même  piiifieurs  fois. 
Ainfi  ce  rapport  compofé  peut  être  confideré  comme  un  pro- 
duit dont  tous  les  multiplicateurs  font  égaux  entre  eux. 

D'où  il  fuit  que  fi  deux  ou  plufieuR  rapports  (ont  oompo* 
ta  chacun  d'un  même  ^nombre  de  rapports ,  de  façon  que 
fous  les  rappoftt  compofans  de  chacan  ibieot  ^ux  entre 
'  çnx;  ces  rapports  compofêz  ne  ifauroient  être  ^ux  »  que 
le  rapport  Cmple  dont  l'un  eft  compofé  ne  (bit  égal  au  «p* 
port  fimple  dont  l'autre  eft  compofé.  Car  il  eft  évident  que  1 
quand  deux  produits  font  égaux,  fi  les  multiplicateurs  de  l'un 
font  tous  égaux  entr'eux,  &  que  les  multiplicateurs  de  l'autre 
foient  aufli  égaux  entr'cux  ,  &  qu'il  y  ait  un  même  nombre 
de  multiplicateurs  dans  l'un  Ôc  dans  l'autre;  il  faut  que  le 
multiplicatenr  »  par  la  répecitic»  duquel  l'un  des  produits  eft 
formé ,  Toit  ao  multiplicateur  »  par  la  répétition' dos 
quel ,  faite  le  même  nooahie  de  ibis ,  Fautte  produic  éffX  eft 
aufli  formé. 

La  propofition  qu'on  vient  d'expliquer  dans  cette  remar* 
que  eft  fi  évidente ,  qu'on  pourra  la  mettce  poor  la  2*  partie 
dii  1"  axiome  qui  iuivni  jbsen^âC. 

Vuij 
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3«    D  £'  F  t  N  I  T  I  O  K. 

373-  Chacun  des  rapports  fimplet  égaux  |  =  f  dent  un  rap. 
jm  -ff  eft  doublé,  t'appelle  Joudouhié  de  ce  rapport  -f^.  Cha- 
cun des  rapports  égaux  ^  =  f  =  dont  un  rapport  eft 
triplé,  sVippclle  Joutriplé  de  ce  lapport  ,  &  ainfi  d«  autres . 
On  dfr,  par  exemple,  que  le  rapport  de  a  2  h  cii  foudoublé 
du  rapport  àt  ac  -à  hd,  que  le  rapport  de  #à  b  cSl  ibucri* 
j>lé  du  rapport  de  act  à  hdf^ 

4« 

3^^..    Deux  produits  homogènes  qui  foot  eo  rapport  doublé,  ou 
'  triplé  »  ou  quadruplé  ,  &c  s'appellent  fcmbkàùn  ainfi  fup* 
«liâDt ^£=^  =  7  =  1;  ac  Qihd  &nt  des  produits  iènw 
blablesi  &  encore  Ace^  èdf,  &  de  même  aceg^  b  jfb. 

Les  deux  termes  de  chacun  des  rapports  fimples  égaux  qui 
(ont  les  rapports  compofans  font  nommez  relatifs  ou  bomoio^ 
gîtes  .  Amû  dans  les  produits  femblablcs  étCCgp  ^^f^t  ^ 
relatif  ^h^  c  k     t       àLg  k  b. 

2-^^  Si  deux  prodoits  homogènes  ABC ,  4  (ont  égaux*,  & 
que  fes  dîmenfions  i4 ,  £  ,  C  du  premier  ,  quoiquinégales 
CDtr'elles  ,  ibîeiie  pouttant  égales ,  la  première  A  de  l'un  à 
b  première  a  de  1  autre»  la  féconde  B  à  la  féconde  ^;  &  la 
troifîémeC  à  la  troiliéme  c.  On  dit  que  les  dimenlîons  de 
Tun  font  égales  aux  dimcnfions  de  l'autre  chacune  à  cbacimtf 
ou  que  les  fflukiplicateuis  foat  ^ux  chaaw  à  chacuo. 

Axiomes, 

,7(5,  LoRSQU  E  les  rapports  compofimi  de  deux  rapports  coin. 
*  pofes  d  un  même  nombre  de  rapports  (impies,  font  égaux 
chacun  à  dncuo,  les  deux  rapports  compoicz  font  égaux. 
Car  deux  produits  font  égaux  quand  les  multiplicateurs  de 
Tun  font  ég^voL  aux  multiplicaceurs  de  l'autre  chacun  à 
chacun. 

■  Quand  les  rapports  ne  font  compofez  chacun  que  de  (im- 
pies rapports  tous  égaux  eotr^eux;  £  deux  ou  pluiteura  xap- 
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ports  compofêz  chacun  d'un  même  nombre  de  rapports  corn- 
pofans ,  font  égaux,  le  rapport  ùcnjpïc  par  la  répétition  du- 
quel l'un  eft  compoTé  cft  éèai  au  rapport  iiinplc  par  la  ré- 
pétition  duquel  ^  Uite  k  mcfne  flombce  de  fiûs ,  V9xm  cft 
aufli  oompofé. 

2'  Axiome. 

377. ^^^"^  pliificurs  rapports  font  égaux,  &  que  l'un  (bit 
compcjfé  d  un  certain  nombre  de  rapports  compofans  ;  on 
peut  concevoir  chacun  des  rapports  cgaux  à  ce  rapport  com- 
pofé,  comme  étafit  aufli  compofé  des  mêmes  rapports  com- 
poians  ,  ou  du  même  nombre  de  rapports  comporai]s  égaux 
aux  rapports  compo&i»  du  premier  chacun  à  chacun .  Par 
CKcmplc  ^  =  f  =  -îV.  pfemier  eft  compoje  de»  troii 
rapports  toiples  ?  x  f  x  | ,  on  peut  concevoir  f  oc  Vr  chop 
CUD  comme  étant  oompofé  des  mêmes  rapports  ,  ou  àc  trois 
rapports  qui  leur  fbîeot  égaux  chacun  à  chacun . 

REMAUq^UB. 

^78.^)  ^AND  on  a  dit  qu'on  pou  voit  concevoir  les  rapports 
coiijpoicz  égaux,  comme  composez  chacun  des  mêmes  rap- 
ports compofans  y  ou  de  rapports  compofans  égaux ,  on  n'a 
pas  prétendu  dire  que  chacun  des  rapports  oompoûo»,  dont 
eft  formé  un  rapport  oompofô  ,  fuflenc  déterminez ,  &  pré. 
dfémèot  les  mêmes  lappons.  Car  un  même  rapport  compofe, 
comme  f ,  peut  être  conçu  compofé  des  trois  rapports  7,  j, 
Il  peut  encore  ctre  conçu  compofé  des  trois  rapports  7,^,7, 
qui  ne  font  pas  égaux  aux  trois  premiers  .  Mais  quelque  va- 
riété qu'on  puiffe  concevoir  dans  les  rapports  compofans  d'un 
rapport  compofé;  il  e(l  toujours  évident  que  deux  rapports 
compofêz  égaux  peuvent  aufli  être  conçus  compo&z  d'un 
même  nombre  de  rapports,  de  ibrte  que  les  rapports  oompo* 
Isms  de  l'un  foient  ks  mêmet  .que  les  compoâai  de  l'autre  j 
on  qu'ils  leur  ibieot  ^ux. 

Corollaires.  . 
1. 

379.  T^^^'X  produits  homogènes  ab  &  cJ;  abc  &  def;  abcd  & 
ef^b ,  C^c.  oot  enueux  un  rapport  compofé  des  rapports 

Vu  iij 
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qui  (ont  encre  Jes  dimenlioDS  de  l'ua  &  les  dimenfïons  de 
l'autre ,  ou  encre  les  malttplicaceun  de  Tuo  ôc  les  multipli- 
►  187  as  cateow  de  l'autie.    =  *  f  x  J . =  ^  x  }  x  J.  = 

^^^^    Lorfque  deux  produits  homogentt  ont  queKjues-uoes  de 
'  leurs  dimeofioos  égales ,  ils  font  entr'eux  comme  leurs  dî* 
•  loy.  meufions  ioéffks     ==  * 7i  s  =  7,  to. 

3- 

38t.    Quand  il  y  a  entre  deux  grandeurs  a  ôc  f  plufieurs  gtao^ 

deurs  interpofées,  comme  dans  cette  fuite  a,  b ,  c,  e  ^f^ 
Le  rapport  des  deux  grandeurs  a  Ôcf  entre  lefquelies  il  y  en 
a  plufieurs  autres  d'ipterpofccs  b,  c,  d,  eft  compofé  de  tous 
les  rapports  qui  font  encre  les  interpofces.  C'cfl:  à  dire  dans  la 
fuite,  a,  c,  d,  e,f.  Le  rapport  j  eft  compofé  de  tous  les 
rapports  r,  j,  7,  /• 
}7f.     D^mon/lrafion.  *  ^cft  un  rapport  compofé  *  de  7,  f, 


;  '•^  T ,  7 .  Or  ^''^f;  =  *  J .  Par  confequcnt  *  ^  eft  auffi  compo- 
iiKiiies  rapports  qui  font  entre  les  grandeurs  ioterpo* 
fées.  Ce  quilfaihit  démontrer. 

R  E  M  A  R  qjT  E. 

581.  On  voit  par  le  Corollaire  précèdent  qu'on  eft  libre  de  fai- 
re qu'un  rapport  fîmple  j  puilTe  être  conçu  comme  compofc 
de  tant ,  &  pour  aloiî  dire,  de  tels  rapports  quV»  Voudra;  car 
fuppofé  qu'on  veuille  que  f  puiflè  être  conçu  comporéde  fîx 
rapports;  il  o'y  a  qu^  îoterpofer  cinq  grandeurs  entre  4 
&  Ton  aura,  pur  exemple,  la  fuite  4»,  A,  c,  e,  /,  ^,  <5c 
eo  pourra  concevoir  que  j  eft  un  rapport  compofc  de  ces  iîx 
iapportsf ,  f  ,  Uifi  -  On  pourroit  même  faire  eu 
foe  que  tous  ces  rapports compofans  fufTent donnez,  &  tels 
qu'on  voudroit,  fi  ce  n'eft  k  dernier  ^  qui  &<.ciouveroit  oé- 
ceflkirement  déterminé. 

Quoique  cette  manière  de  faire  qu'un  rapport  fimple 
puifîe  être  regardé  comme  COH^fé  de  tant  de  rapports 
compolaûs  qu'on  voudra,  fiât  arbîtniie,  elle ik  làifie jos 
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d'être  d  ufage  pour  avoir  la  lâohitÎQi  de  plufiems  Pkobld- 
taa  dans  les  Macfaemattqatt. 

PjEIOBL£M£I 

Ayant  deux  oupîtificun  rapports  cotnpofans^  traaaff  [f  fgàm 
part  qm  em  fft  cmpofi. 

1.  Mamm.  Il  n'y  a  qu'à  multiplier  tous  les  rapports  com- 
polâiis  kiiii»  par  iMautKS»  &  le  produit  *  fera  ic  rapport  *  nu 
compofé  qu'on  demande .  Ainfî  le  rapport  compofé  de  f , 

2.  Manière.  Pour  avoir  le  rapport  compofé  des  deux  f . 

I-,  il  faut  faire  cette  proportion  *  ajtzd,-^  On  nomme»  •Mïr 
p  le  quatrième  terme       &  Ton  aura  ^  pour  le  rapport  com- 
pofé de  j  de  de  7.  Car  dans  la  fuite  c,      p,  le  rapport  ^ -^i-  *  }8u 
eft  compo(c  de  ^  &  de  ^  ;  mais  par  la  conflrudlion  7  =^  f , 
Par  confcquent  j-  cft  un  rapport  compofé  de  ^  &  de  /. 

S11  y  a  trois  rapports  compofans  y,  7,  ^  .  On  trouvera 
oabord,  comme  on  vient  de  Teofeigner ,  le  rapport  j  corn- 
po/ë  des  deux  f  &  i.  On  fera  enfuire  cette  propottioa  *  • 


s  il  y  a  qnntrc  rapports  compofans  i,^,},  après  avoir 
trouvé  le  rapport  ^  compofé  des  trois  premiers  r,  7,  7  on 
fera  cette  proportion  g.b-q.^,  ^  fuppofant  ==r,  le 
rapport  ^  fera  compofé  des  quatre  .f.  Car  dans  la 

fiuce  tf,  </,  p,  ^,  r,  le  rapport  f  *  eft  compofé  des  rapports  'iSc. 

7,/=f,  J  =  7,&f=f. 

Remarques. 
I. 

féconde  méthode  de  trouver  le  rapport  compofé 
de  tant  de  rapports  compofans  donnez  qu'on  voudra  qui  fc 
pratique  CO  îmeipofiut,  entre  une  grandeur  donnée,  &  une 
«icse  qaoQ  trouve  par  des  proportions  réitérées,  des  gran- 
deurs tdlo  que  les  rapports  des  giandeuis  inierpofées 
«Ment  ^nx  ausnifm  propofo  chacun  à  diacuoi  cette 
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méthode  ,  dis-j'e  ,  de  trouver  un  rapport  compoft;  de  rap- 
ports fimples  donnez  ,  cft  celle  que  Ton  fuit  ordinairement 
dans  la  Géométrie  &  dans  les  Sciences  Machcinatiques  oil 
l'on  employé  ks  ^gures  de  U  Géométrie. 

3 s  j.    Cette  methoite  a  œs  deux  oommoditez ,  x*.  Ed  Aippoi 
ûot  que  chacun  des  termes  des  rapports  compofâns  rq|^- 

(êntc  une  ligne  droite ,  chaque  proportion  de  l'opération  fâi- 
fant  auffi  trouver  pur  quatrième  terme  une  ligne  droite,  la 
première  &  la  dernière  grandeur  entre  lefquclles  font  inter- 
pofccs  les  grandeurs  qu'on  trouve,  ne  font  chacune  qu'une 
•  ligne  droite,  a u fi i  bien  que  chacune  des  interpofées ,  &  cet- 
te ,  première  &  dernière  grandeur  étant  repréfentées  chacu- 
ne par  une  ieule  lettre,  k  rapport ccmpoié de  taot de rap* 
ports  compofâns  qu'on  voudra  n'eft  expnmé  que  par  deux 
lettres,  l'une  au  numérateur,  &  Tautic  au  dénominateur^ 
ce  qui  rend  rexprefTioo  du  rapport  compofé  la  plus  (îm- 
pie  qu'il  fe  puiffe  .  Par  exemple,  on  a  vû  que  le  rapport 
compofé        iê  réduit  à  ^ . 

38^».     i°  On  peut  diverfifier  l'expreflion  la  plus  fimple  d'un  rap. 
'  port  compofé  de  plusieurs  rapports  donnez ,  de  di{ferentes 
manières  toutes  équivalentes,  jparmi  lefquelIeB  on  a  la  liberté 
de  choifir  celles  qui  peuvent  etie  les  plus  commodes  pour  b 
réfolucion  des  Problèmes. 

Pour  âtre  clairement  concevoir  aux  Gommençans  la  ma« 
niere  de  trouver  ces  diffcreotes  expreflîons  fimples  équiva- 
lentes dun  rapport  compofc  de  pluGeurs  rapports,  on  leur 
fera  remarquer  qu'on  peut  prendre  celle  qu'on  voudra  des 
grandeurs  données  dans  les  rapports  compofâns  donnez ,  pour 
le  premier  terme  du  rapport  compofé  quVn  cherche.  Par 
exemple,  fi  l'on  vent  qu'un  des  numeratents  duquel  on  voi^ 
dra  des  rapports  compfâns  t  ,  7  »  7  >  7^  »  ^^^^  P^is  pour  le  pre> 
mier  terne  du  mppait  compofiî  qu'on  cherche ,  &  que  oe 
Ibît  ,  par  exemple  on  fera  ces  proportions  les  unes  après 
les  autres,  i'*,  cdv.k  p.  2%  e  f  "  p.<].  l%g.h  v.q,  r, 
&  l'on  aura  y  pour  le  rapport  compofé  qu'on  cherche.  Car 

•j8x.  dans  la  fuite  p,  q,  r^\i  rapport  7  *  cft  compoi^ 

ac  jij — — jfT — 

SI 
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Si  Ton  veut  que  le  premier  terme  du  rapport  oonopoi^ 
qu*on  cherche  foie  l'un  des  dcnominareurs  des  rapports  com- 
pofans  dunnei.  Par  exemple  b ,  on  fera  par  ordre  ces  pro- 
portions. V*  y  d .  c  '.  \  a.  p.  2' ,  f  .  e  ::  p.  f  y  b.  g 
q  r .  Et  le  rapport  compcfé  on  cherche  fera  ^-  .  Car 
dans  la  fuite  r.  q.  p.  m,  è,  ofl  anra  (  à  canfê  des  rapports 
inverfes  )  ;^  pour  le  rapport  compoÛS  *  dejs=J^,  j  =  ^St, 
•     r  —  1  &  1 

Rbmarqjte  IV. 

337,  V^^^  même  prendre  une  grandeur  telle  qu'on  voudra 

.  pour  le  premier  terme  ou  pour  le  fécond  terme  du  rapport 
oompofê  qu'on  cherche  (  ce  qui  peut  icxvxt  en  quelques  ré- 
ibIutioaB  de  Problêmes,  &  en  quelques démonftratîons )  par 
OEemple  «  fuppofe  qu'on  preaœ  une  grandeur  arbitraire  n 
pour  le  premier  terme  du  rapport  quV»  cherche  ^  on  fèia 
par  ordre  ces  proportions,  i",  a,  h  \  '.  n.  p,  x*^  c,  dv,  p,  f . 
3'  »  ^  /  ■  •■  ^  4*>  5-  ^  ■'  ^-  ^-  Et  le  rapport  compofô 
qu'on  cherche  fera  7.  Car  dans  la  fuite  »,  p,  ^,  r,  /  ^^jS!. 

00  aura  '  pour  le  rapport  comppfc  de  j  =  j  ;  ^  =  ^  ; 

4    «  .    r    t 

1    y  5    -    ^. 

PROBLEME  II 

588.  j4x^^^^  un  rapport  compoftf  ^  de  plufteurs  rapports  ^  fuppo* 

Je  que  tous  les  rapports  camp  fan:  fo cnt  donne^^  ,  excepté  un 
fcul  ^  trouver  le  rapport  compojant  qui  n'cji  pas  donné . 

G*eft  à  dire  ,  quand  le  rapport  ^  n*e(t  compofé  que  de 
deux  rapports,  &  que  Ton  des  deux  oonipofîuis  eft  doaoé, 
^r  exemple  l-,  il  nut  trouver  l'autre. 

Quand  le  rapport  ^  efl  compoiè  de  trois  lappoitSy  dc 

qu*on  en  fuppofe  deux  donnez,  par  exemple^  j,  ou  que 

le  rapport  -  compofé  des  deux  rapports  donnez  *eft  connu, 
l'on  cherche  le  troifiéme ,  &  ainfi  des  autres. 

I.  Manière.  Il  faut  divifer  le  rapport  compofe'  donne  7^  par 
le  rapport  donné  j,  s'il  n'eft  ccmpofé  que  de  deux  rapports  j 
par  le  rapport  compolc  de  tous  les  rapports  compofâns 
donnez ,  fi  ^  eft  compofiS  de  plufieu»  rapports ,  &  le  quo- 
tient 7^  dans  le  premier  cas ,  dans  le  ieccad  cas,  ièia  le 
fapporc  compoiant  qu'il  âUoit  trouver  .  Car  il  eft  évideoc 


34^     La  Science  du  calcul,  &c. 
qu'en  tnultipliaot  par  le  quotient  qu'on  vient  de  trouver  , 
•»o7  &  Jo  lapport  compofant  doQoé  j,  le  produit  ^  fera  le  rapport- 
compofé  2  de  ces  deux  lafipoits  f ,      C'eft  la  même  démon* 
fiiatioQ  quand  le  rapport  eft  compo/H  depluCeuniapportf. 

2.  Mamerc.  Pour  trouver  k  fécond  rapport  oompcfanc 
du  rapport  ^  compofi^  de  deux  rapports  doue  te  premier  ^  efl 
341.  doonéy  oà  fera  cette  proportion  *  ^.  ^  ::  4.  p«  &  £  fera  le 
rapport  oompolânt  qu'on  cherche .  Car  dans  cette  ^uite  é  ; 

*  i'^'  / ,  m  y  k  rapport  de  ^  eft  oompoTé  ^  des  deux  rapports  y  fit 

2  i  mais  par  k  conftrufkioo  ^  =  }  eft  celui  des  rapports  oooi* 
poiaos  qui  eft  donné.  Donc  £  efl  fautre  que Toaclierchoit. 

•  141.  •  Ou  bîênoolèra  cette  proportion  ^^.r::i9f.f,&^  fe»k 

rapport  qu'on  chercfaoit.  Car  dam  k  fuite  ^  ^  >  m ,  le  rapport 

*  ~  eftcoropofê  ^  des  deux  rapports  ^  &  J^;  oiatspar  k  fuppo- 
lîçîon  £  =  ;f  i  par  conséquent  ^  eft  le  fécond  rapport  oompoûnt 

Si  ^  eft  compofé  de  trois  rapports,  &  qu'on  en  ait  deux  doo- 
j>  7  >  ou  que  l'on  ait  le  rapport  y  compofé  de  ces  deux  là; 
•|*î;  **pour  trouver  le  troifiéme,  1°  ,     on  réduira  les  deux  rap- 
ports  compofans  j  ,  y  au  rapport  f  qui  en  eft  compofé  s'ils  n'y 

•  J4I.  Ibnt  pas  réduits.  2".  On  /cra  cette  proportion  *  t.  p  ::  a. 

ou  celle-ci  p.  cv.m.r.  Dans  le  i*'cas  J  eft  le  3*  rapport  com- 
poTaot  qu'on  cherche  ;  <5c  dans  le  2*  cas,  c'eft  ~.  Car  dans  le  • 
V  cas  on  aura  ,  à  caufe  de  la  fuite  a  y  q  y  m  ^  le  rapport  ^ 

•  }8r.  compofé  des  rapports  *  ^  ,  £  >  mais  *  eft  par  la  fuppofition 

égal  au  «apport  ~  compofé  des  deux  rapports  compofans  dooi 
nez }  par  oonfiquent  £  eft  le  3'  rapport  compoTaot  de  ^.  Dans 
le  a*  cas  ,  on  aura  ,  à  caulê  de  la  fuite  4 ,  r  ,  m  ,  le  rapport 

*  ~  compo^  &  de  ^  ;  mais  ^  eft  épi  à  j,  c'eft  à  dire  au 
produit  des  deux  rapports  donnez  s  par  coo&quem  ^  eft  k  j*. 
rapport  compofant  qu'on  cfaerchoit. 

Cela  fufiît  pour  faire  connoltre  la  manière  de  trouver  \t$ 
feul  rapport  compofant  inconnu  qu'on  cherche,  loifque  tous 
les  autres  rapports  compofans  d'un  rapport  compofc*  donné  ~  , 
font  connus.  Si  un  feul  rapport  compofant  de  *  étoit  connu ,  la 
mcme  méthode  feroit  découvrir  le  rapport  compofé  des  autres 
rapports  fimples  dont  ^  eft  compofé. 
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VJage  des  rapporti  cmpofez  dans  k  Cmmcrcc. 
Avertissement. 

trouve  dans  le  Gooimerce  une  infinité  d'exemplet  qui 
dépendent  des  raraorts  œmpoTcz.  On  n'en  mettra  ici ,  comme 
en  paffant ,  que  de  deux  fortes  pour  faire  voir  rufagi;  des  rap- 
ports compofez  dans  le  Commerce  ,  parceque  1  on  n'a  en  vûe, 
en  ce  Traité  du  calcul ,  que  Tufage  qu'il  doit  avoir  pour  ap- 
prendre à  fond  les  Mathématiques.  Les  exemples  de  la  1"  for- 
te font  ceux  où  ayant  cous  les  rapports  compofâns  d'un  rapport 
compofèy  &  unifes  deux  termes  d'un  rapport  qui  lui  eft  égal, 
il  âut  trouver  Tautre  teime .  Ceft  ce  qu'on  nomme  Îa  regU  di, 
irait  €mpoféen  Par  exemple ,  2000  livres  rapportent  en  crois 
années  xoo  écus  de  rente ,  on  demande  combien  8000  fivres 
donneim  de  rente  en  12  années?  On  cherche  dans  cet  exem* 
pic  un  nombre  inconnu  dVcus  qui  ait  avec  ico  écus  un  rap- 
port égal  au  rapport  compofé  des  deux  rapports  compofàns  le 
premier  de  8 oco  11 V  à  2000  liv,  le  fécond  de  12  années  à  i  an- 
nées .  Les  exemples  de  la  2'  forte  font  ceux  dans  le/quels  il 
s'agit  de  panager  un  nombre  donne  en  un  nombre  déterminé 
de  parties  qui  ayent  entr'elles  des  rapports  ^ux  à  des  rap> 
ports  compofez  donc  les  rapports  oompo^  (ans  font  donnes.  C*c»l 
ce  qu'on  nomme  U  règle  de  f^hté  ou  df  eompagme  comp^jè^m 
Par  exemple  fi  trois  per/onnes  ajrant  fait  une  (bcieté  ,  ont  mil 
chacun  une  certaine  /bmme ,  ce  qui  fera  les  trois  fommes 
h  y  c  i  que  le  premier  n'ait  mis  a  que  pour  un  temps  d  y  le 
fécond  air  mis  i  pour  un  autre  temps  e  ,  le  troifiéme  ait  mis  c 
pour  un  autre  temps/,  <Sc  qu'il  y  ait  eu  un  proftt  F  ,  il  faut 
partager  ce  profit  P  en  trois  parties  inconnues  x,  jf,  ^,  qui 
ayent  entre  elles  des  rapports  j  ,  l  égaux  aux  rapports  cam- 
po(ê£ ,  donc  le  premier  a  pour  rapports  oompolans  f ,  7  ;  k 
lêcond 7 • 

La  Rfgff  dt  trçit  tçmfojét, 

PROBLEME. 

^[^OU S  les  rapports  compjfam  cT un  rapport  compofé  étant 
donnez  ,  un  fi'ul  terme  étant  auffi  donné  d'un  rapport  égal  â 
çe  ra^prt  compojé  ^  trouver  l' attire  terme  de  ce  raifort  ifgéd* 

Xx  ij 
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Règle  o\x  Opération .  11  faut  apporter  toute  l'attention  nc- 
ceflàire  pour  bien  diftinguer  par  Tétat  de  la  queilion ,  tous  les 
termes  des  rapports  compofans  donc  le  rapport  compofiSdoit 
être  formé  »  oc  le  ternie  feul  cionnu  du  rapport  qui  loi  eft  ^al 
dont  CD  cherche  Tautre  terme .  A  près  quoi  on  àrrangeia  fiicû 
kment  les  termes  de  cette  matiiere . 

On  /uppofera,  pour  une  plus  grande  clarté  ,  que  le  terme 
qu'on  cherche  eil  repréientc  par  x  ,  l'autre  terme  du  mcmc 
rapport  par  e  ,  les  anteceilcns  donnez  dfs  rapports  compo- 
fans par  4  &  leurs  coufequents  par  b  ôn  d,  Ainû  l'on 
aura  ^  x    =  . 

Le  terme  x  qu'on  cherche  /êra  mis  le  dernier  dans  la  4* 
^oe.  On  mettra  dans  la  2'  ou  3*  place  le  terme  connu 
qui  eft  l'anteocdent  du  rapport  dont  le  terme  '*  qu*oa 
cherche  eft  le  conlequenc.  On  écrira  les  uns  ions  les  autres 
dans  la  première  place  tous  les  antecedens  «  »  r  des  rapports 
compofans,  &  dans  la  2"  ou  3'  place  tous  leurs  (?on(èqueots 
les  uns  fous  les  autres .  Enfuite  on  multipliera  tous  les 
antecedens  de  la  première  place ,  &  leur  produit  ac  fera  le 
premier  terme  d'une  règle  de  proportion  iimple  ;  on  pren- 
dra le  produit  hd  de  tous  kurs  oooièqnens  qui  font  dans  la 
a'  ou  3'  place ,  le  produit  hd  (êra  le  2*  ou  3*  terme  de  la 
f^le  de  trois  iimple .  Le  terme  connu  #  du  rapport  dont  ou 
cherche  l'autre  terme,  iêra  le  2"  ou  3"  terme  de  la  rcgie  de 
trois  fimple .  Enfin  on  prendra  le  produit  bde  du  a'  &  du  3* 
terme  de  la  règle  de  trois  fimple ,  qu'on  divifcra  par  le  pre- 
mier terme  ,  &  le  quotient  fera  le  terme  x  qu'on  cher- 
che. 

£XEMPLE  I. 

200»  lîv.  {a)  rapportent  en  3  années  (  c)  100  écm  (e);  on 
demande  le  oomine  d'écus  x ,  que  doooevoiit  8000  liv.X^) 
CD  13  années  C^. 

Arrfngfimem  dffs  termt  df  U  regk  A  troh  tmpoféf . 

aooo  (a)   8000  (b)      ^^/^\  ^ 

Regk  de  troh  fimpîe . 

^000  {ac)  .  p6ooo  {hd)  ::  \oo  {e),  x  —  \ 60O  écus  (  -.r)» 
démoailrâUun  eli  évidente  par  le  calcul  littéral  car 
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par  Icrat  de  la  qnedion  x  ^  =:  j  d'où  il  fuit  q'.:e  =  ^  . 
Ainfi  la  rcgle  /ait  découvrir  le  terme  x  (jue  l'on  cherche  du 
rapport  ^  =-î  X  ^. 

R  £  M  A  R  qjJ  E. 

peut  réduire  tous  les  Exemples  de  la  regîe  de  trais 
compcfce,  à  pluficurs  règles  des  crois  iiinpies .  Pour  faire  cette 
redudlion  dans  l'Exemple  précèdent,  on  dira;  Si  2000  liv.  (a) 
rapportent  en  un  certain  temps  (  qui  cil  ici  celui  de  3  ans} 
loo  écus  (e)\  quel  ell  le  noiiibie  inconnu  y  dccus  que  rap- 
porteront 8000  liv.  (b)  dans  le  même  temps  (  qui  c(l  celui  ^ 
ce  3  ans )  ?  L'on  fera  donc  cette  proportion  ^  2000  (a) .  Zooo 
(bj  :  :  100  (e).y  =  7  =400 .  Ainfi  l'on  trouven  pour  4*temie 
400  écus  =  ^ .  Oa  dira  enfuite ,  en  3  ans  (r^  une  certaine 
lomme  (q  m  cCt  8oco  liv.  )  rapporte  400  écus  (^)  ;  en  1 2  ans  ) 
quel  nombre  déçus  (*)  rapportera  la  mcm*  fomme  8000  liv.* 
&  l'on  fera  cette  proportion  *  3  (O^  12  ::  400  (j) .  x  = 
•—  =  1^700.  Ait^fi  le  terme  x  que  Ton  cherdhoit  eft  x6oO 
écus,  comme  on  l'a  voit  trouve  dans  l'Exemple. 

Voici  la  raifon  pourquoi  on  a  mis  cette  manière  de  réduire 
la  règle  de  trois  compole'e ,  h  plufieurs  (impies .  Il  y  a  des  cas 
où  l'on  cherche  le  terme  x  d'un  rapport  dont  l'autre  terme  (é*) 
eft  connu ,  lequel  rapport  eft  égal  à  un  rapport  compofè  donc 
tous  les  rapports  comporants  font  donnez;  mais  il  y  a  parmi  cea 
rapports  compoânts  donnez  des  rapports  inverfes ,  &.  ces  tap« 
ports  compofants  invcrfês  qui  font  connus ,  &  qui  entrent  dans 
la  règle  de  trois  compoféc,  lui  font  donner  le  nom  de  règle 
de  trois  compofe'e  inverfe.  Dans  ces  cas  il  y  a  une  règle  pour 
trouver  le  terme  inconnu  qu'on  cherche  i  mais  comme  elle 
pourroit  embaraflTer  les  Commençans,  on  a  cru  qu'il  valoit 
mieux  levir  apprendre  à  réduire  tous  les  Exemples  des  règles 
de  trais  oompofées,  tant  ceux  qui  ne  contiennent  que  des  rap* 
poxts  oompounts  diteéb^que  ceux  ^ut  encontienoenc  d'inver- 
fes,  à  de  uoipks  proportions:  ce  qui  ne  fçauw  jamais  embA* 
ratfer;  on  en  va  mettre  une  Exemple. 

E  X  É  ï«  ï»  L  E  II. 

100  Soldats  (a)  dépenfent  40  écus  (c)  en  3  jours  (ff) ,  én 
quel  nombre  (x)  dia  jours  loooo  Soldats  (b )  dépenlèront-ils 
200000  écus  C</)? 

Xx  iij  ' 


La  Science  du  calcul, &c. 
Sans  ie  mettre  en  peine  fi  cet  Exemple  contient  une  règle 
de  frais  compose  droite  on  ioverfe  ,  on  le  réduira  en  pro. 
portions  droites  fimpTes,  en  diiâiit,  i».  too  Soldats  (a)  dépcn- 
fcnt  40  écus  (c  )  en  un  certain  temps  (qvà  cft  dans  cerExem- 
pie  3  jours  ),  quel  nombre  y  d'ecus  déjpenferonr  ioooç>  SoL 
dats  (b)  dans  le  mcme  temps  (  de  trois  jours  )  ?  La  prenûeie 
proportion  fimple  fera  donc  10c (a),  i oooo (éjr.  ^o(c).y 

•}4i.*  ^  =  4000.  Ceft  à  dire  que  10000  Soldats  dépenferoicnt 
dans  le  temps  ^dc  3  jours  )  4000  écus.  2°.  On  dira  enfuite,  un 
certain  nombre  de  .Soldats  (qui  cii  dans  cet  Exemple  looôo  ) 
dépenfent  4000  écus  (  )  ca  trois  jours  (e)icn  quel  nombre  x 
de  J0UI4  dépenferont-ils  20000a  écus  (iJ)  ?  Et  la  féconde 

^     propoirioo  fimple  Cm  4000  ffe>.  aopooo      ::  3  (e^  x  =s 
j4r.  *         ,  à  dire,  on  trouve  pour  le 4*  terme  x  ( qui 

cft  celui  qu'on  cherche  dans  la  qoeftibo  )  1 50  jouiy . 

La  Règle  de  Cmpagme  Cùmpofff^ 

PROBLEME. 

Partager  un  nombre  donné  ^  en  un  mmhrt  déterminé 
de  parties  incennuet^  par  exemple  en  trois  parties  x,y ,  z, 
manière  que  les  rapportt  de  ces  parties  7 ,  f ,  fotent  égaux  à  dtt 
rapport t  compofeTi  doat  les  r apport i  cmpefaat  fnadmne^ ,  par 
exyple^  que  f  =  |  x  &  î  =  ^  n^.  DU  U  eft  elaitt 
qu'il  faut  auffi  que  x,^7'*'Z=p. 

On  voit  par  l'état  de  la  qucflion que  x.y  ::  ad.  he,  &jr.  ç 
t:  be.  cf.  D''  ù  l'on  a  les  alternes  x .  ad .:  y.  be::  Z-  ^f. 

Pour  mieux  faire  concevoir  la  manière  de  refoudre  le  Pro- 
M*me,  on  lappliijuera  à  un  Exemple.  Trois  perfbnnesoot 
feit  une  ibcieté :  le  premier  a  mis  10  piftolcs  (a)  pour  2  mob 
{d)  i  le  fécond  a  mis  20  piûoles  (b)  pour  3  mois  (V;  i  le  j» 
a  mis  30  piftoles    )pour  quatre  nois(/) .  Us  ont  eu  de  profie 
300  liv,  (p);  il  ^ut  partagerœ profit  en  trois  pardes quelba 
cherche  x,y,^^  de  manière  que  *  foir  kycn  rapport  compo- 
fé  du  rapport  fimpfe  qui  eH-  encre  a  Ôi.  ù  ,  &  du  rapport  fim- 
ple  qm  c(t  entre  ci  ik  a  &c  (\ucy  foic  à  ^  en  rapport  compofe 
du  rapport  f  mrle  qui  cft  entre  bàLc^  &  du  rapport  fifloplc 
qui eft entier 6c /.  - 
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Réjoîntion  ^iu  Problt  me .  Il  faut  multiplier  l'argent  que  cha- 
cun a  mis  par  le  temps  pour  lequel  il  l'a  mis.  Faire  de  la 
fbmme  des  produits  ad^'f  be  cf  le  premier  terme  d'une 
proportion  ,  le  profit  p  doit  être  le  iêcood  terme  .  Mettre 
fucceirivemeitt  pour  3*  terme  chacun  «les  produits  ad,  he^  cf 
de  l'aifent  tar  le  temps;  enfin  iâire  autant  de  règles  de  troic 
iîmples  <]u1f  y  a  de  perémoes  ;  ^  les  quatrièmes  termes  <^ 
f 00  trouvera  feront  Ja  aombccs  qu'on  «hercfae  •  £a  vôd 
rczemple  figarë« 

10  piftolcs  (a)    20  pi  fioles  {h)    30  piftoles  {c) 
1    m6vî(à)      i    mois(f)      4  mois(f) 
produits  20  (^a^i?  /6o(^0  l2o  (cf) 

[iio{c}yiSo(^^iL^^)=z 

Vémnfkéaim,  Uoperatioo  littérale  fait  voir  que  les  par- 
-fon  x^y^x.*  trouve  par  la  règle,  ont  entr' elles  les  nip> 
ports  <]ue  rentêrme  Péut  ét  la  quelUoa^  &  que  kur  ibmme 

AVERTISSEMBNT. 

eft  inutile  de  donner  ict  les  règles  qtie  l'on  trouve  dans  kg 
Arithmetfqncs  pratiques  pour  le  Gimmerce.  GeTraitédu  cal- 
cul étant  Àît  pour  TAnalyfe,  qui  eft  la  (cienced*emplQSFerk 
calcul  à  la  résolution  des  Problêmes  des  Mathématiques ,  &  à 
découvrir  dans  ces  fciences  tout  œ  qu'on  peut  défirer  d'en 
voirj  quand  les  Lecteurs  auront  appris  l'Ànalyrc,  ils  fçauront 
d'eux-mêmes  réfoudre  les  qucftions  qui  peuvent  fe  rencontrer 
dans  le  Commerce,  fans  avoir  befoio  des  règles  qu^oo  en  doQoe 
.  dans  les  Anchmctiques  ordinaires. 

Des  fé^fmt  sompofez  >  <^  tcm  Us  réppoHf  tomftfém 
fvÊ$  égaux  nnt^eux. 

Corollaire  IV. 

389. rapport  qui  cft  entre  deux  grandeurs  quarr(?es  ^  "^^  eft  •j7i# 
doublé  du  rapport  des  racines  fi  le  rapport  qui  eii  encre 
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deux  3"  puiiïunces  jj,  cft  triplé  du  rapport  des  racines  *;  le 
rapport  ^  clt  quadruplé  du  rapport  j  i  &  ainû  de  fuite  1 
Car  g=:fxf  ;j;=  ^x^xi:,&c.  • 
*i2i.    Le  npporc  i     eù.  iôudoublé  du  nppoit  Ibutripléde 

ibuquadruplé  de      &  ainû  de  fuite.  De  même^j  cft 
ibudottblé  du  rapport  |  j  ^  en  efi  iôucriplé;  ^  en  eft  /bu- 

quadruplé ,  ôc  abfî  de  fuite .  Ou  ce  qui  revient  au  même^ 

-  9 
dk  foudoubléde  |  ;  ^ea  eft  fbutriplé,  &  aiofi  de  fuite. 

Car  iieft  évident  que  le  quarréde^^oude^  eftii,  celui 

de      ou  de  ^  cft  ^  >  ain^^         ^  =    de  même  ^  x 

^  X  ^  =  ^.  Il  en  eft  de  même  des  autiei. 

Les  Commcnçans  doivent  faire  attention ,  que  y^a  eft  un 
•i4ç,  figne  qu'on  a  déterminé  *  à  maïqiicr  la  racine  1"  de  4;  que 
en  marque  la  racine  3'';  &  qu'en  gênerai  \/  a  marque  la 
racine  de  a,  dont  l'expoùnt  efl  un  nombre  entier  quelcon- 
que repréfcnté  par  &  qu élever  une  racine  à  la  puiHance 
dont  elle  efl  la  racinè  »  n*eft  autre  chofe  que  de  trouver, 
cette  puiiïance  même.  Par  exemple,  fî  l'on  veut  élever  ^4 
^  la  2*  puiflance,  on  doit  neceflaiiement  trouver  la  pui(&n* 
ce  même  4  ,  dont  ^4  exprime  la  racine  2*  .  Si  l'on  veut 
élever  >/S  à  la  troifiéme  puiffance  ,  on  trouvera  necefTaire- 
ment  8  pour  la  3'  puiflànce,  dont  v/8  eft  la  racine  3' .  En  gê- 
nerai fi  l'on  veut  élever  y'^^  à  la  puiiïance»,  on  doit  écrire  <f 
pour  la  puiiiançc  n  qui  a  \/a  pour  fa  racine . 

Le  rapport  ^  eft  foudoublé  du  rapport  ^  i  eft 
Ibutriplé  àc  p  t  &c  on  œ  qw  eft  la  même  choie  ^  eft 
loBdonWédep.te.  4eft&utriplédc~^        ^  > 

Eo 
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Ea  gênerai  y  û  i'oa  fuppofè  que  a  repràêote  un  nombre 

entier queloobqiiey  ou  tm  noœbve  rompu  queloonque ,  fera 

l'cxprelfion  générale  de  tout  rapport  compofé  d  autaot  de  rajv 
ports  égaux  à  f ,  qu'il  y  a  d*unitez  dans  k  nombre  « ,  quand 
n  eft  un  nombre  entier  ;  &  de  tout  rafipart  ibodonblé^  (outiii 
fllé,  iouquadruplédu  rapport  -f  »  &  ainfi  à  llofînîy  en  jfuppo» 
vint  que  n  repiéfènte  fuc^oeflivemenc  tous  les  nombres  lompog 
dent  lunité  e(i  le  numérateur;  enfin  de  tout  rapport  foudaiip 
blé,  foutriplé ,  fouquadrupîé,  &c.  de  élevé  à  relie  puifTan- 
ce  qu'on  voudra ,  en  luppofam  que  n  repréfeute  un  iiombre 
rompu  ici  qi.oi)  voudra,  d(  nr  le  numcraieiu:  eft  diiièrencde 
l'unifé  auHi-Dicn  que  le  dcnomin.itcur. 

On  peut  aulii  lëparer  les  cxprellions  de  ces  trois  cas ,  de 

CCS  trais  manières.  Lcpreanercas'fêia  exprimé  par Le 

»*caspar-l-.Le3*caspar^.Dans]e  t*CM,^eftooiii* 
fi  ir 

pofê  d'autant  de  rapports  dmples  égaux  à  ^ ,  quil  y  a  dHinî- 

fa  daos  le  nombre  entier  m.  Dans  le  a*  cas ,  nurqoe 

fi 

le  rapport  fimple  par  la  répétition  duquel  autant  de  fbii 
qull  f  a  d*uoitez  dans  le  nombre  entier  queloonque  m ,  eft 

fermé  le  rapport  comporé  7 .  Ceft  à  dire ,  r  ell  compoig 
<la  apport  ^  répété  autant  de  fini  qu'il  y  a  d'ooitex  dans  »: 

Dans  le  troiûéme  cas,  ^  eH  le  rapport  ilmple  par  la  r^peti- 

tioo  duquel  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unitex  dans  un  nombfé 
entier  queloonque  repréfenté  par  as,  eft  formé  le  rapport  com- 

pofé  -^1  c'cd  à  dire  eft  compofé  autaot  de  ibis  du  rap* 
port  fimple     qull  y  a  d'iinitez  dans  le  oombre  entier  », 


« 


Science  du  calcuLj&c; 
Cette  %*  expreflic»      peut  aufli  exprimer  tm^  lapport 
Gompofé  du  tappart  iûnpie  ^  wpeté  autant  de  fois  quU 

y  a  d'uiiitez  dans  le  oombce  ender  quelconque  i». 
Ge  traii  expieakxii  peurcoc,  comme  on  TaexpKqué»  & 

réunir  dans  la  feuie  exptemoo     ,  en  fuppoiânt  »  par  rap4 

port  à  la-faieiiiîere,  que  n  repré&nte  un  nombre  entier  quel* 
conque;  pat  rapport  à  la  2*,  que  »  repréfente  une  fradlion 
quelconque  dont  l'unité  eft  le  numérateur;  par  rapport  à  la 
3*,  que  n  rep^é^ênte  une  fra^ion  doat  les  deux  tomes  iflOC 
chacun  un  nombre  entier  quelconque . 

Corollaire  v. 

390 

D 

EUX  produits  homogènes    femblahlcs  ont  entr*eux  un 

*  J74.  rapport  doublé  du  rapport  /impie  qui  e(l  encre  leurs  dimenfions 

lelatives,  on  entre  lems  multtplicateuts  relatifs ,  s'ils  font 
chacun  de  deux  dimenfions  ,  ils  ont  un  rapport  triplé  du 
même  rapport  compofanc  s'ils  ibot  chacun  de  trois  dimen» 
(tons,  quadruplé  s'ils  ibot  de  quatre  dimenfions^  &  ainfidQ 
fuite . 

•j74.  Par  exemple,  fi  i!i^&f^rontfembIabIes;c*eft  à  dire,  fi  = 
7  ,  eft  un  rapport  doublé  de  y ,  ou  de  fon  égal  -J- .  S\  ah,^ 
dcf  font  femblablcs,  c'eft  à  dire  fi  |  =  i  =  ^,  ^fy  efl  im 
rapport  triplé  de  j,  ou  de  7-,  ou  de  4 ,  Ôc  ainfi  des  autres. Car 
par  la  fuppofition  f-J,  tj ,  '^J,  &c.  font  des  produits  des 
rapports  égaux  ^,       f ,  7.  f ,  ^ ,j,  ^ .  Dox: fc premier 

*  j7i.'<f>eft  doublé»  le  fecood  triplé ,  le  troinenie  quadruple  oc  ainfi 

de  (vàfi  I  de  chacun  des  rapports  tffiaas.  dont  Us  ûot  Jii 
{vodutts* 

Corollaire  Vî. 

5f  X .  EUX  produits  homogènes  fcmblables  font  entr'eux  com- 
me les  puifiances  du  mcme  degré  de  leurs  dimeolioos  jœlatii 
vcs^  ou  de  leurs  multiplicateurs  relatif* 
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Par  exemple,  û  aSôc  cd  font  fcmblables,  ^=:^=^, 
a  4kr  &  ^/  iÔK  fcmblables  ^  =  j;  =:Îî=>;  ,  &  aÎDG 
des  autres.  Car  par  la  fuppoCûon  g&p  >      &îî  » 
Ibot  compofn  d'uD  même  nombre  de  rapports  ^aux  «  Par 
ooiiftqaeii^  *  ce  fine  des  mpporttoompolèz  ^g^.  *  37^* 

Corollaire  VIL 

Cj^LA  eft  caufe  que  quand  des  produits  homogsou  Ibot... 
femUables,  on  dit  oniioaitement  qu'ils  ibnt  eotr'eux  comme 
ksquatrez  deleun  dkez  lelatifi,  ou  de  fcufsdîmeoiîoiis  ve* 
latives,  slls  font  de  deux  dîmenfioos  ;  comme  les  cubes  de 
leurs  côtez  telatifs  ^  s'ils  fiint  de  trois  dimeofioos ,  dec» 

Corollaire  VIII. 

Î'J*  J)e  même  lorfquc  les  deux  termes  4  &  i  d'un  rapport  | 
font  en  rapport  fouJoublé  ,  ou  foutriplé,  ou  fouquadruplé  , 
&c.  de  ,j  ,  on  dit  que  4  &  6  font  entr'eux  comme  les  racines 

a",  3«,  &c  de  ^  &  œ  qui  s^ezprlme  aiufi  i  =  ^ 
j=^,  ôca  ou  bicn^=^i|  =  -^,flcc.&cngpneral 

7  s=s4-  •  en  fuppofanc  que  m  reprêfeote  un  nombte  entier 

quelconque .  Car  par  la  fiippofîtîon  ^  eft  compofé  d'autant 

de  rapports  égaux  au  ««pport  fimple  ~  q!ie  le  nombre  ncon* 
tieoc  d  uoitcz .  Or  7     autU  comporé  d'autant  de  rapports 

^uz  ^         ^  <iue  ^  le  nombre»  cootieut  d'uoite^ .  Il  *  i^9' 

il 

£niC  donc  que  le  apport  fimple  t  fint  ^1  au  fapport  fia» 

ji  ëS 

pie  ^  ;  pui^ue  le  produit  d*autant  de  lappocts  égaux  à  r 

qtTilyad'umtadaosiii  eft       au  produit  qui  vient deb 

Yy  ij 
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C        t  C 

multiplication  d'autant  de  rapports  -7  »  -t>  -r>       qu'il  y 

4^  <i»  d'' 
a  d'uoitez  dans  le  même  nombre  n. 

COROLLAIllB    IX.  ^ 

394'  T  jOR SQH  E  deux  ou  pluficurs  rapports  font  égaux  a.  i  :: 
c.  J  ::  e.  ff  &c  les  rapports  formel  de  fuite  d«s  puirtanccs 
des  ternies  du  même  degré ,  ou  qui  ont  le  mêmi  expofant ,  ' 
looc  égaux  i  comme  aum  les  rapports  formez  des  racines  ^ut 
ont  le  même  cxpùÙM  font  égaux .  Ceft  à  dire ,  4* .  :i 

^  ::  f".  ooomie audi  4\     ::  t'.      ::  f". 

Or  il  eft  évident  que  les  rapports  des  puiininces  font  des  ni(V 
portsoompofcz  du  même  nombre  de  rapports compofans  égaux, 
aînfi  ils  font  égaux  ;  &  que  les  rapports  des  racines  font  les 
rapports  compofans  dont  les  rapports  égaux  j  =  f  —  j  <Scc. 
font  compofêz,  &  chacun  en  cft  corBp->(é  d'un  même  nombre; 
par  confcqucnt  ces  rappoics  compofans  font  égaux. 

COROLLAIllB  X. 

^  0  y.  T^'où  il  fuit  que  fi  l'on  a  une  progrerHon  géométrique 
-a-a.  h.  c.  d.  c.  f  &c.  Ion  aura  la  progrcflîon  géométrique 

-ii-  4".      cT,  d".  r".       &c  &  encore -èi-^".      <\  A 

J^.f  &c  &  encore -H- ^.  é^.  A  A  A 

Corollaire  XL 

59^'  produits  des  termes  oorre^îxmdaos  de  deux  proportions , 
ibnt  autn  une  proportion  ;  ôc  les  produits  des  termes  correrpciw 
dans  de  deux  011  de  plufieurs  progreHions ,  font  auffi  une  pro« 
greflion.  Par  exemple,  fi  a.  b  c.  d,  &  r.  /::^.  h.  L'on 
aura  m,  bf  w  cg.  db.  Car  ^1  fout  chacun  oompofé  du 
même  nombre  de  rapports  égaux:  EiH a.  b.  c.  d .  e  &c. 

b.  i.  k.  /.  &c.  L'on  aura -^^      bb.  ci.  dk.  el. 
&c.  Car  les  rapports  -^^ ,       ,      ,  -J",-  &c.  £»(  COmj 
chaciio  du  mêoie  nombre  de  rapports  ég^ux. 
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Corollaire  XIL 

toute  progrefllon  geomctrique  ^a.  h.  c.  d.  e.  f  &c. 
le  rapport  f  de  l'un  des  termes  qu'on  nommera  />  à  un  autre 
terme  qu'on  nommera  ^,  efl  doublé  du  rapport  qui  rcgne 
dans  la  progreflion  s'il  y  a  un  terme  d'interpofé  entre p  &  ^  ;  le 
rapport  |-cft  triplé  tJ  u  rappcn  qui  rc^nedans  la  progreflion  s'il  y 
a  deux  termes  interpofez  entre  p  &  ^  ;  il  frra  quadruplé,  s'il  y 
a  trois  termes  d*interpu(êz ,  &  ainli  à  l'infini . 

Car  s'il  y  a  un  terme  intcrpofô  entre  p  &  ^  ,  le  rapport  t  * 
eft  compofé  de  deux  rapports  égaux  ;  s'il  y  en  a  trois  ,  il  e(l 
Gompofé  às  trois  rapp)rc$  égaux  ,  &c.  Aiofi  le  rapport  du  pre. 
mier  terme  «  au  troiuéme  €  eft  doublé  >  du  premier  41  au  qua* 
Ciiéme  4/ cit  triplé,  &g; 

Corollaire  XIIL 

9  8.  où  U  fuît  qu'en  prenant  dam  une  progreffion  fe  s**  ter- 
mey  le  3*,  le  5*,  le  7*,  &ainfi  de  fuite.  Ton  aura  encore  une 
progreflion  s  &  qu'cn<|etieral ,  les  termes  pris  de  fuite,  entre 
lerquels  il  y  a  un  égal  nombre  de  termes  interpofez  »  (bot  en 
prrgieflî  >n  :  Car  ce  iera  uo  même  lapporc  qui  K^ieta  entre 
tous  ks  ceroics. 

Corollaire  XIV* 

"Dans  une  progreflion  géométrique  le  rapport  d'un  terme 
p  a  un  autre  terme  cj  ,  entre  lefqueis  il  y  a  un  terme  interposé, 
eft  égal  au  rapport  des  quarrcz  de  deux  termes  confecutift  p  ; 
s'il  y  a  deux  termes  interpofez  ,  ^  eft  égal  au  rapport  des  j** 
puiflànces  de  deux  termes  conlccutifs  ;  s'il  y  a  trois  termes 
d'interpofez,  ^  efl  égal  au  rapport  des  4**  puiflànces  '4  de  deux 
termes  conlccutifs.  En  gênerai  fi  l'on  fuppofc  que  n  marque  le 
nombre  quelconque  des  termes  interpofez  entre  deux  termes 

^  &  f  de  la  progtefljon ,  l'on  aora^  = 

Car  l-eftoompofé  d'autant  de  rapports  compotâns  égau]( 
qu'il  y  a  d'onitez  dans  le  nombre  des  termes  interpofez  plut 
na.  Mais  en  élevant  deux  termes  cooiêcutifs  tels  quloo  ▼on* 

Yy  Mj 
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«  dn,  commcé  & ^  à  la  puiflâm  «H- 1 ,        icra  ^  un 

rapport  compofi  du  même  fiombie  de  rapports  comporans 


égfkux  i  par  coq/c^ucoc^  =  . 


PROBLEME. 

400.  rapfcrt  ^  éiant  donné  ^  trouver  k  rapport  qui  en  tf 

diKihlé^  w  triplé ^  ou  quadruplé  ^  &c. 

11  n'y  à  qu'à  élever  f  au  quarré ,  à  la  3*  pinflknœ  ,  à 
la  ^'  puiflàoce,  &c.  &  Voa  aura    ,    ,      &c.  pour  fe 

*  38^.  rapport  #  doublé |  OU  triplé ^  ou  quadruplé,       du  rap- 

port 

Autrt  Wémkn ,  par  le  moyen  des  grandeun  iocerporées  • 

*  34^*  U  faut  trouver ,  les  deux  grandeurs  a  Sa  h  écaot  données 

poux  les  premiers  termes  d'une  progredion^  le  3*  terme  qu'on 

nommera  x ,  li  l'on  veut  un  rapport  doublé  ;  le  4*  qu'on 
nommera  y,  ii  l'on  veut  un  rapport  triplé >  le  5*^,  fi  l'on 

*  i97'  ^^"^       rapport  quadruplé  ,  &c.  Car  il  eft  évident  *  que 

j  fera  un  rapport  doublé  de  ^  j  y  cff  fera  triplé  i  J  en  ic- 
ra  quadruplé ,  &c. 

Ou  bies  û  Ton  veut ,  on  pourra  piendre  h  pour  le  pra- 
niler  terme  ^  êc  a  pour  le  iêoond  terme  d'un  progreflSon  , 

*  I4ff.  &  00  trouvera  ^  le  3*  terme  qu'on  nommera  u  ;  le  4*  qu'on- 

nommera  t  h  le  5*  qu'on  nommera  s ,  &c.  &  il  eQ  évideoC 

*  j^,  que  *  dans  la  progrefllon  ~  &c,  s  .  t ,  v  .  a  .      le  rap- 

port l  fera  doublé  de  f  ^  f  en  iêia  triplé  ^  i  en  iera 
quadruplé»  &c 

PROBLEME. 

AOiXJ^  ^^PP^^^  row/xj/d'  ^  étMt  donné,  trouver  Je  rajtport  cm» 
ptféBt  Àmt  i  e/idoub/é,  eu  triplé^  ou  quadruplé  ^  tfc 

IX  £iut  prendre  la  radne  quairée^  d^s  j,  fiTon  vent  te 

*  npimt  dont    ^  eft  doublé  ;  k  radoej'^,  ii  l'on  veufi 
te lappcxt  dont ^  eft  triplé i  ^filVnyent  tenopoccdooC 
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tdktptàmglé.  En  geoeia] ^  >  on     exprimera  le  râp- 

|K)rt  dont  ^  eft  doublé,  en  rappoTanc  «=2;  dont  j-efltri- 
plé,  en  fuppofant  »=:3,  6c  ainû  de  fuite. 
C'cOt  à  dite  f  cil  con^poië  ^  dViutaoc  de  npporti  ^anx  1^  '^$^9* 

qu'il  y  a  d*unicez  dans  »,  en  fuppoiânt  que  n  lepréfence 

.  lei  nombie  entier  qu'on  vondia. 

Corollaire  I, 

40 a»*        fuppoiè  que  K  ^  un  lapport  numérique  oompoië  d'an- 

fane  de  rapports  ^auz  à        9^*^^  y  ^ d'unitez  dans  n(m 

Kpréfente  un  oooibie  entier  qudconquej  Si  étant  réduit 
aux  OMindres  termes  ^ ,  le  moindre  rapport  7  n'eft  pas  une 
poU&noe  parfaite  dont  l'expofant  ùkt  m  c^efl  à  dire  *  û  les 
nombfci  a  ôl  à  oc  ùma  pas  chacun  une  pui(!ànce  parÊiice 

dont  »  (bit  Texpcfant  ;  le  rapport  compofàot  ^-^^  cil  une 

^andeur  inoommenfurable  avec  Tunité ,  avec  les  nombres 
4  &  ^,  &  avec  tous  les  autres  nonobres ibraiez  delà  même 
unité  dont  A^h  font  formez. 

flonbfies  êÔLb  finit  fuppoiêz  des  puii&noei  numériques  im* 
parfaites  dont  l'expcfant  cft  »;  par  confequent*^  cftin-  •jo^, 


ofnrabfe  avec  l'unité,  -^f-  eftdoncaufliincomme» 

y  PC 

furable  avec  lunité,  &  avec  tout  nombre  formé  de  cette 
unité. 

Si  Ton  fiippolè  «=s .  Ou  vena  que  le  rapport  (impie 
t  ^  rr  ^  doublé,  eft  une  giaodeur  inocmimearusable 
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quand  étant  réduit  au  moindre  rapport  | ,  ce  moindre 
rapport  n'ell  pas  un  quarré  parfait.  Ainû  fi  deux  quartes 

iDotentiVux  coaaacjkx^  le  nppottfimple^  dont^eft 

doublé,  efl  incommeufurabie  avec  avec  &  avec  tous 
les  nombres. 

Si  IV»  fijppofe  »=r3 ,  &  que  ^  étant  réduit  aux  moin- 
clres  termes      a  ëc  à  /oient  des  3"  puilliaoces  imparfaites j 

eft  încomineDrutable avec  l'unité^  avec  uàLbc^^  avec 

tous  les  nombres  fennez  de  la  mime  unité.  Par  exemple, 
deux  3**  puiflances  fine  eau'elles  oomme  3  à  1;  le  rapport 

^1  doot  i  eft  triplé  eû  une  grandeur  îocominenruiable  avec 

Tunitè  y  avec  | ,  &  avec  tous  les  nombres;  &  ainli  des  autres. 

COROLLAI&E  IL 

405.  Si     âevoit  le  rapport  |^  à  la  pnHïïioce  dont  m  (ên»e 
l'expofant  (m  lepréfcnte  un  nombre  entier  quelconque  ) 

^  in 

•38^.  l'on  auroit  le  rapport '^^  =  ^  qui  cft  compoOs  * 
àUSn.  ^  y  S: 

d'autant  de  rapports  fimples         à         =  que 

l'expofânt  m  contient  d'unitcz. 

Le  Problème  fuivant  fournira  la  méthode  de  trouver  par 
le  moyen  des  grandeurs  interpofées  ,  le  rapport  compoiâot 
dont  un  rapport  donné  ell  doublé  ou  triplé^  &c. 

PROBLEME. 

404.      ROUVER  entre  deux  grandeurs  donnétt  amant  ffaih 

deun  moyennes  prcporthnellej  quon  voudra. 

Soient  ^&Mcs  deux  grandeurs  données,  &que«expri. 
me  le  nombre  des  moyennes  proportionnelles  qu'on  cherche, 
U  eft  évident  qu'il  fuffit  de  trouver  la  praniere  moyenne 
quV»  flommoa      car  x  étant  connue^  on  trouvera  aifé^ 
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tautf  ^pariav^Iedepraportioa,  ttwcaleiiiiqifcaiiesfiiî.  *i4f. 

wntes. 

Réjolutlon.  II  cft  évident  que  /|•»*^  at"*»  ::  a.i.  D*oîi  *  i99- 
IbndéUuit  *  4:r""*'*  =^'"*"&.  En  divifant  chaque  grandeur  *  >jS* 
pu:4,  on  aura x"*^'  =  a'^'^'b  =  =  a"^.  Aioa 

« 

jr*^'  =  4*/.  En  tirant  la  racine  donc  rexpoûnc  eft  »  -i«  ; 

de  chacune  de  ces  £|:aadeurs  égales  »  on  auia  x  =/4^. 

Cette ezpreifion  «  manque  oequil £iut  finie  pooi  ^ 

(louver  entre  ^  &  ^  la  (nemieie  de  tant  de  mqreaaes  prapor- 

donnelies  qu'oa  voudra . 

-  Par  exemple,  û  l'on  veut  une  ièule  moyenne  entre  a^h\ 

«kis  «=  I i  mettant  i  à  la  place  de n  dam  ;ir  =  ^ITb ,  on 
umx=:^étb.  Gs<]utfiûc voirquelaïadneqaarréedupnw 
duit  éik  de  deux  grandeurs  eft  moyenne  proportionnelle  encra 
ces  deux  grandeurs;  car  a,\fah  \;^ah.  puifque  le  pto» 
duic  des  extrêmes,  6c  celui  des  moyens  ibnc  Ja  même  gran» 
deur  ab. 

Si  l'on  veut  la  première  de  deux  moyennes  entre  a  àf.b  k 

alors  2 .  Mettant  2  à  la  place  de  n  dans  x  =v/^  ,  on 
aura  X  r^^a'b  ;  ce  qui  fait  voir  que  la  racine  y  du  produit 
£ut  du  quarrc  #1*  par   ,  eA  la  première  des  deux  moyennes 

proportionnelles  entre  a  &      Car  ^ya'b  étant  élevé  à  la  3* 
puiîlaoce^  on  aura  ^g,  Oï  a?,  a^è      a.b.  Par  cooiê(]uenc  *  io>; 

le  rapport     étant  triplé  do  rapport  ^4*^  ;  f  eft  auffi  triplé 

*  dn  même  rapport.  Ainiî  ^Vi  eft  la  première  des  deux  gran-  •  38^^ 

demt  moyennes  proportionneUes  interpolées  entre  4  &  ^.      te  $77* 

Si  Ton  veut  la  première  de  cinq  moyennes  proportion^ 

nelles  entre  a  ôcb  ;  alors  »  =  5  ,  &  x  =  /^"^  deviendra 
X  =y/a^b.  Ainfi  '^^«i^^  eft  la  première  des  cinq  moyennes  en- 
tre a&Lb.  Pour  s'en  convaincre  il  n'y  a  qu'à  *  former  la  •  1^4^, 
prog^fTion  ,  dont  a  ôc  b  font  les  deux  premiers  termes  , 
-47-4.  b.  ^.  *4.  ^.  ^, .  Si  l'on  multiplie  enfuite  les  ter- 
mei  pat  la  même  grandeur  4* ,  oo  aura  *  U  progieflkn  n  fu 
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a',  a'b.  a^h\  a^hK  a'è^  .  al>'.b' .  Enfin  fi  l'on  prend  la 

*  racine  6*  de  chaque  terme  *  on  aura  la  progrelTion  a  . 
^a'h,</a^b\</a^hK^a'h^.VabK  où  ion  voit  que^^'^ 
eft  la  première  àç&  cbq  mo)'ennes  proportionnelles  encre 

Ce»  exemples  fuffifènt  pour  faire  voir  AUX  I^eéleufs  ouc 

jr=:v^W  leur  fera  trouver  la  première     tant  de  moj^enj 

nés  proportioaDeIks  qalls  voudront  entre  deux  grandeu» 
&  è«  lit  remarqueront  feulement  que  ^iiand  m  àih  ^ 
deux  nombres,  il  y  a  plufieurs  cas  où  la  première  des  moyen, 
nés  proportionnelles ,  marquée  par  la  fcrmnle ,  ne  pourra 
prouver  exaélemenc  par  nombres  ^  comme  on  Je  ver»  dans 
le  5*  G>rollaire. 

Corollaire  I 

405.  C^u AND  on  a  00  npport  donné  f  »  &  qu'on  le  fuppole 
flompofé  dVuxtant  de  rapports  qn^n  exprime  ir  h-  r  ^ 
(  1»  I  reprcfente  un  nombre  entier  quelconque .  )  Pour 
trouver  le  rapport  compofant  auquel  tous  les  autres  font  é- 
gaux ,  il  eft  évident  qu'il  ne  faut  que  chercher  la  premiè- 
re d'autant  de  moyennes  proportionnelles  entre  a  ài  h  qu'il  y 
a  d'unitez  dans  »,  &  le  rapport  de  ^  à  cette  première 

•  }57.  xaoymxy/é^b »  c'eft  à  àixc^^  fera  ^  k  lapport  compo* 

faut  qnCm  cherdw. 

Corollaire  IL 

.Q^^SupposANT  que»  rcpréfcntc  un  nombre  entier  qnelooîi» 
'que:  fi  l'on  a  cette  proportion  n***".        a  a-     h  gran* 
deur  c  fera  la  première  d'autant  de  inofennespmportnanelr 
les  entre  4  &  ^ ,  que  m  contient  d'unitez 

DémnfifMkm,  £0  nommant  x  la  première  d^autant  de 
moyennes  proportionnelles  entré  a  ôc  b  que  »  contient  d'uni- 

*  tcz,  on  aura  ^  cette  proportion  «"'*"•  ^r"*'"     a.  b  ^  Pas 

•  cxnftqueot        z=       L'on  aura  donc      ?=:  *  «•'^'Ji 
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en  mettant  fucceflîveincnt  r ,  2  ,  3  ,  4,  &c  à  la  place  de  n, 
on  verra  que  (i  a",  a.  h,  l'onaura^^j.  c.  b,  S\  aK 
v.a.  l'on  aura  c  pour  la  première  de  deux  moyennes  pro- 
portionnelles entre  aÔL  ù.  Si  .  c'^  ::  a.  b ,  l'on  aura  c  pour 
la  première  de  trois  moyennes  projportioooelles  entre  a  àLb^ 
ftainfi  de  fuite  • 

Corollaire  Illt 

407.  a  vu  dans  le  Problême  précèdent  *  la  manière  de  trou-  •  404. 
ver  la  première  d'autant  de  moyennes  proportionnelles  entre 
éSn  h  que  n  contient  d'unitez  ,  en  fuppofanc  que  4  tfk  \sl 

première  grandeur  ^  &.  /  la  dernière  ^  6c  quev/^s"^  efl  la 

première  moyenne  proportionnelle  qui  fuit  a.  Il  eft  évident 
qu'en  prenant  h  pour  la  première  grandeur  ,  &  a  pour  la  fé- 
conde^ on  trouvera  de  la  même  manière  que  la  première  des 

mos^ennes  proportionnelles  la  plus  proche  de>  eft/^*^".  Ainû  •  40 f. 

dans  le  i**  Corollaire  >  en  fuppoûnt  |  compofé  d'autant 
de  rapports    mx  que»  «i*  i  contient  d*unitez,  on  trouve» 

encore  que/^"  eft  le  rapport  compofant  égal  à  tous  les  au- 

i 

très  dont  f  eft  compofé;  &  dans  le  fécond  Corollaire,  *  ft  *  40tf. 
^tt4<i^  f •»•••  '  ::  h.  a\  la  grandeur  c  fera  la  première  d'au- 
tant de  moyennes  proportionnelles  entre  h  ^  a  ^  que  w  con- 
tient d'unitez  >  &  cette  même  grandeur  c  fera  la  moyenne  la 
plus  proche  de Ç'eft  pourquoi  ûl^.  ^  n  b,  é ^  Voa  aura 
-^h,  c,  a.  Si  V.'^  ::  k.  Tonautar  pour  la  première 
de  deux  moyennes  ptopordoonelles  entre  A  &  &  ainfides 
autres. 

Corollaire  IV. 

408.  ^^-î  A  N  D  les  deux  grandeurs  a  &  ^  font  déterminées ,  & 

aue  le  nombre  jK  des  moyens  proportionnels  entre  a  àL  ht&. 
^terminé ,  chacun  des  termes  moyens  eft  au0i  dÀemiiaé  , 
quoiqu'il  ne  ibit  pas  connu  «  C'eft  à  dire  ,  il  ne  peut  pasy  . 
avoir  deux  ou  plufienrs  grandeurs  inégales  pour  le  premier 
moyen ,  mats  il  n'y  en  a  qu'une  feule  de  poflible  ;  &  de  md- 
me  pour  le  fecood  onoyco,  pour  le  3*>  pour  le  4*,  ôcc 

Ta  y 
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Car  OR  a  démontré  que  le  s"  moyen  étoir  neoeifaimneRe 

*404.^         6c  il  eft  évident  que  le  rapport  de  la  première  grao- 

deur^f  (qmeftdéceniiioé)  à  y^é^b,  œ  feidr  paskmcme 

fi  l'en  ïmaginok  pour  i"  moyen  une  grandeur  inégale  à  , 
aiofi  le  i"  mcyeo  eft  oeceilàiitmenc  déterminé .  Le  même 
laifeooement  &'tvoir  que  fe  iècond  moyen,  le  3*,  &&  dol* 
vent  être  aufli  chacun  une  grandeur  déterminée. 

Corollaire  y. 

40  9 .  ^Qyf ç  progreflîon  numérique ,  que  Ton  prenne  deux  ter- 
mes queLoi^qucs  rcpréfentez  pur  a  Si  b ,  entre  lefquellcs  il 
y  ait  un  n()mi)ie  «  tel  qu'on  ve  ndra  de  moyens  proportion- 
neisi  fi  a^écii  une  puilfancc  numenqiic  parfaite  dont  Tcxpo- 
fânt  loit  «  i,  ou  bien  encore  fi  4^"  eft  une  puiflàtKe  nu- 
mérique parfaite  dont  l'expofant  foie  »     i  ;  alors  les  raci- 

nui/'a^b,  corome  anfli  t^éii^foat  chacune  un  nombre  qui 
eft  la  racine  exaéb,  Ifavoir  1^ W ,  de  la  puîflànœ  numérique 

a^b,  &  t^ab^  de  la  puiilànce  numérique  ab"  i  &  le  rapport 

•  compofânt  *  «^i  =  =  x  ^  ^S*^  ^  *****  ^^"^ 
•407.  ' 

f  eil  compofé»  &  dotu  il  y  en  a  autant  qu'il  y  a  d  unitez  dans 


I  ^pent  sVzprimer  par  aoinfaïas  puUque  4&  vûFh^éaa^ 

fne  anlTi       &  ^  ^ôot  des  nombres.  • 
-  oommeauffi  #^yoeibntpasdiacaniinepuiA 

finœ  numérique  parâke  doac  l'expcftot  fiiit  9  ^«  i  ;  alon 

•|o^.f^>^&»^4^'^  ^  ^  chacune  une  grandeur  inoomnocnTura- 
ble.  Par  ooolèqnenc  ki  deus  tennet  du  tapport  «jo^ânl 


a 


'407.  n±T  =«1^4^35=;^ (quieft  égalàtottfiles  xappoits 
^nx  .compgfini  4onr  k  rapport  r  cft  compofê«  doit 
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y  y  eo  a  autant  qu'il  y  a  d^otiitez  dam  n^i)  fbot  inoom* 
meniurables .  On  fuppofe  que  le  moiodre  rapport  =  |  n*eft 
|as  uoe  puÛ&nce  par£uce  dont  Texpolaoc  eft  ip«h  t  • 

Remarqjdb. 

J  *ES  Gommeiiffins  doiveot  d'eux-mêmes  iêfbcmer  testas' 
particuliers  de  ce  s*  Corollaire ,  eu  Aippolaot  m  (îicarfhvew 
ment  égale  à  1,2,3,  «^c.  &  en  mettant  des  nombres  à  la 
place  de  41  &  de  âc  ils  venont  que  quand  un  quarré  ed 
double  ou  rriple  d'un  autre,  comme  auflî  quand  un  cube  e(l 
double  ou  tripl'^  d'un  autre  ,  &c  c'cft  à  dire  quand  le  rapport 
de  ces  puidànces  e(t  -f ,  f ,  Je  c^é  de  l'un  des  deux  eft  incom- 
mcnfurablc  avec  le  côté  de  l'autre;  car  2  eil  incommen- 
furable  avec  1^  i  =  i  ^  cofflOK:  audî  /  2  eit  incommeururable 
avec  /  I  =  X  * 


THEOREME. 

Swr  U»  moycmei  proportionnelle!  entre  deux  grandeuri  a  ^  b 
éhvéa  À  MIT  puifaacf  queUtaque  a" ,  b" .  ^ 

0»  ^3  ^  ^uppofe  que  m  représente  un  nombre  entier  quelcoil» 
que^  &  qu'on  élevé  les  grandeurs  aôc  ^  à  la  puifTance  n ,  Ton 
aura  b".  Cela  ruppofé,  les  produits  a""' '  l>  .a"  -  '  b\a'"'  *  b», 
f»% &  ainfî  de  fuire  jufqirà  ^",dans  lerquels  la  puifTan- 
ce  diminue  d'un  degré  tic  l'un  à  Tautre,  &  les  puiflTances 
de  h  vont  en  augmentant  d'un  degré  depuis  jufqu'à  ces 
produits ,  dis-je ,  font  de  fuite  des  grandeurs  moyennes  pro* 
porrîonndks  entreV  &  S* ,  &  il  f  a  autant  de  <9es  moyen- 
•  nés  proportionnelles  qu  il  y  a  d'unités  dans  •  —  i  ;  c*eft  ^  dî* 
fc-;4-4*.^-'  41— 'A^-V*^. dcainfidefin- 
tejufqu*à4i"-»P=^". 

Par  exemple ,  Tuppodint  »  i ,  on  aura -k-  a* .  .  Sup- 
pofant  »  =  3  ,  on  aura  ~  aK  tfh.  ab* .  .  Si  «  =  4 ,  on 
aura  -h-  .  a^h .  a'b" .  aô^  .  Si  w  =  5  >  00  aura  -rr-  a\  d^h, 
4'^^ .éi'b^^ab^.ù',  &  ainfi  de  fuite . 

Démonfliation ,  i* .  Il  e(V  évident  que  le  rapport  de  deux 
termes  conl<^utifs,  qui  règne  dans  la  progrefTion,  e(lf  ;  car 
la  puiflance  de  s  ajwK  nae  diancnfion  de  jplus  dam  m  Vbê* 
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me  h  gauchi.*  que  dans  celui  qui  le  fuit  immédiatement  a 
dioite,  i5c  b  ayant  au  contraire  une  dimepfion  de  moins  dans 
le  terme  à  gauche  que  dans  celui  qui  le  fuit  immédiatement 
à  drcite  j  il  e(l  clair  qu'en  effàfsuiC  ea  deux  termes  coofécu- 
tifi  les  lettres commurcs,  il  ne  dote  lefter  que  0  pouranÉe» 
cec!ent»  &  <iue5  pour  confequent  du  rapport  de  deux  ter- 
mes coo/ecutifs ,  qui  eft  par  condquenc  7 .  Les  termes 
moyens  étant  les  produits  pris  de  fuite  des  puii&uices  de  à 
(dont  les  expofans  diminuent  d'une  unité  d*un  terme  à  l'au- 
tre dc-puis  le  premier  terme  ^î")  &  des  puifTancesde  b  (  dont 
les  expolans  vont  en  augmentant  d'une  unité  d  un  terme  à 
l'autre  depuis  b'  juqu'au  terme  h")  s  il  eft  évident  qu'il  doit 
y  avoir  autant  de  termes  moyens  qu'ily  a  d'unitez  dans«  —  i. 
Donc-ff.4».«— -•"'•U',  &  aiufi  de  fuite 
jufqu'à  ÔcÛY  aura  autant  de  moyens  qu*il  y  a 

d'unitez  dans  « — i ,  puifque  i  eft  l'expoiknt  de  à  dans  le  pre- 
mier moyca  4*  ^  '  fr';  &  que  dans  lederder  moyen ,  h  doit  avoir 
pour  expÎ9Ûnt  n — i .  Quand  le  premier  terme  4 = x  ^  ta  pio» 
greffionfera-^  x.2r.^.2r*.&c. 

.  Corollaire. 

4^  ''X^  ^^"^  qu'en  prenant  les  racines  dont  «  eft  Texpo- 

*  ^^î'fant,on  aura  cette  pr()2reHion-f;  v/^"  =  ^.v'V-  '  b.</a''  -  '  b\ 
^  a"-'  bK^  i^'-^b*.  &c.  jusqu'à  ^  a"  b"  =</  iB"  =  b,<k. 
qu'il  y  aura  dans  cette  progrelfion  autant  de  moyens  pio» 
port»aneIs  entre  a  ëc  h  qu'il  y  a  d'unitez  dans  m  —  x  • 
Quand  4i  =  i ,  Ta  progreflion  préc«Iente  devient  -H-^  i = t  • 
^K^i^.^&'.^i*.  &c  jufqu'à^fc*^*» 

.  2>r  k  proporthn  &  de  U  pro^rejfiom  kumfMi^ue» 
A  VERTISSEMKMTr 

4*t'XL  y  a  une  autre  forte  de  proportion  &  de  progrefllott 

formée  des  progreiïîons  geonrctrique  &  arithmétique ,  qui 
.   cfl  de  peu  d  uf.i^e,  fi  ce  n'efl  dans  la  Mufique  dont  clic  ex- 
prime les  priiKipuux  accords:  on  la  nomme,  à  cauiê décela^ 
la  pru^iuua  harmonique.  Voidcequec'eil. 
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Dfi'PlNlTlOK, 


4ï  3»  ij  o  R  s  QjT  E  trois  grandeurs  comme  3 . 4 .  ^  font  telles  que 
la  1"  3  ^ii  à  la  3*  ^,  comme  la  diffeitnce  i  de  la  première  à 
la  recomte  ell  à  la  différence  2  de  la  icconde  à  la  troi/iéme , 
en  dit  que  ces  trois  grandeurs  j  .  4 .  ^  f(^nt  une  proportioa 
hâkmonique,  if^xiA  la  proportion  harmonique  s'cteod  à  plus 
de  trois  termei^  co  la  nomme  progrejjiom  hmuQm^tn^ 


PROBLEME. 


4X4'  XJEU X  Terme!  d'une  proportion harmomque  itéMÂomuzi 
trouver  le  troi  fié  me  terme . 

Opération .  ikoient  les  deux  termes  donnez  repréfentez  par 
41,  ôc  qu'ils  foient  les  deux  premiers  termes  j  ik  aue  le  3' 
terme,  qu'on  cherche,  Toit  repréfenté  par  x,  Aïniia.b.x 
feront  une  proportion  harmonique. 

I*.  Si  la  pro})ortiQn  va  en  augmentant,  00  aura  cette  pro- 
portion géométrique  a  .  x  :  :  b  a .  x  —  b .  C'efl  à  diie^ 
la  i'*  grandeur  i«  eft  à  la  3*x;  comme  la  différence  l>  —  a 
de  la  2*  i  à  la  i^'^,  edàladifièrencex^^  de  la  |*  x  à  la 

•  En  prenant  les  produits  des  extrêmes  &  des  moyens ,  on 
«ara  — >ah=:z  bx —  ax.  En  ajoutant  à  chaque  mem-  *3}8, 
l>re  àc  oetce  ^licé  la  grandeur  ^mx  —  ix^  ab^  on  trou, 
vera  24X  —  =  ab.  Enfin  en  diviûnt  chacune  de  ces  gran- 
deurs égales  par  24 — i ,  on  trouvera  x  =  -nrn-  Par  confe^ 
fpeot  la  proportion  harmonique  fera  a.b,  ^27=7 .  Ce  3*  ter» 
tac  xs^  •srrr  Servira  de  formule  pour  trouver  le  3'  terme 
d'une  proportion  harmonique  qui  va  en  augmentant ,  les 
deux  termes  étant  donnez  ;  &  l'on  remarquera  que  quand 
le  fécond  terme  b  furpaffe  le  double  ladii  premier  terme, 
comme  encore  quand  ^  =  2<ï  ;  on  ne  peut  pas  trouver  de 
troiiîéme  terme  aux  deux  termes  donnez  de  la  proportion 
liarmaoflqne.  ^ 
.  Bximpk,  a  &  5  étant  donnez  pour  les  denspiemies  tov 


\ 
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vcra  -jjér  =  6 .  AïnCi  la  proportion  harmonique  (êra  S  «  3 .  tf. 

i".  Quand  la  proportion  harmonique  a  .  B .  x  vz  en  du 
minuant ,  on  aura  cette  proportion  géométrique  a  .  x  :*. 
a  —  b  ,b  —  X.  C'cd  à  dire  la  première  grandeur  4  eft  à  U 
3*  X  j  comme  i'excez  a  —  bde]sLi'*a  fur  la  2'  b,  cft  à  l'cx* 
cez  & — 4r  de  la  »■  i  fur  la  3*  «. 

£d  prenant  le  produit  da  extrênes  &  celui  des  moyenif 
138.OD  aura  *  —  ^  =  —  .  En  ajourant  ^a*k  clia. 
cune  de  ces  grandeuR  égaies.,  il  viendra  «b^  lax  ^  bx. 
En  divifanc  psa  za  —  b  chacune  de  ces  grandeurs  égales^ 
on  trouvera  x  =  comme  dans  le  i«'  cas,  &  la  propor- 
doD  harmonique  fera  a,  h,  xi=r*  Si  Jes  deux  premiers  ter* 
tact  font  a  =  é  i  b'ssz  3  ;  Ton  tiouvera  que  le  y  terme 
3t  =  =  •K^-i  ^  2  j  &  la  proportic»  haraiooique  ûsm 
6.  3  .  î. 

3°.  Si  le  terme  x  que  l'on  cherche  cft  le  terme  moyen  eiii* 
tre  les  deux  termes  donnez  a  &c  b  ;  h  proportion  harmoni- 
que fcraa.  x,  b;  &  fi  elle  va  en  augmentant,  l'on  aura  cette 
proportion  gei;metrique  a  .  b  ::  x  —  a .  b  —  x .  Par  con. 
ièquent  ah  —  ax=ibx  —  ab .  La  ajoutant  à  chaque  mem« 
•  bie  la  grandeur  ^éa^éf^  on  trouvera  téf  =  hx  ax  . 
Diviûnt  chaque  membre  par  m^h^  on  aura  =  ;r .  La 
proportion  harmonique  ièra  donc  a.  h.  £t  en  rédui« 
fant  tous  les  termes  au  même  débotiunateur ,  &  prenant  1er 
ièuls  numérateurs;  oa  aura  encore  la  propoitioa  haram- 
que  ^» 4& .     .     ^.  ft». 

&  la  proportion  harmonique  va  en  diminuant ,  on  aura 
cette  proportion  géométrique,  a  .b::a  — x.*  —  b.  D'où  Toii 
déduira  l'alité  4X— *4ft=s4ià-r*frjr>£n  ajoutant  à  chaque 
membre  -4-  «4-  on  trouvera  éue^hx-=^  2aè  .  En  du 
Tiianc  chaque  membre  par  4 ^,  on  aura  x  =  ;  &  la 
fHtiportion  harmonique  iéra",  comme  ci-dcflus,  a  .  —-k-b.Et 
en  rcduifanr  tous  les  termes  au  même  dénominateur  ;  en  pre- 
nant les  fculs  nnmcrareurs  ,  on  aura  encore  ia  proportion 
harmonique  iJ*  lab  ,  ab  ^  b'  comme  ci-deffus. 

Les  deux  termes  i  2  d'une  proportion  harmonique  étant 
étonnez  :  pour  trouver  un  moyen  proporti»)nel  harmonique, 
a  &ttt  te  &nk  de  la  fyanvk  /^i  &  Ton  trouvera 
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^S^'  =  f .  La  progrefljon  harmonique  iêia  l.  f .  ».  Si  Ton 
veut  réduire  les  trais  termes  à  un  même  dâxmînateur , 

preodie  les  Teuls  nameiateufi ,  on  aura  enooce  là  progrelHoa 
harmonique  3.  4.  é. 

Les  deux  termes  2  &  3  étant  doooes»  pour  ttoaver  iiq 
moyen  proportioanel  haimoniguè  ,  U  fine  iiibfljtuer  dans 
^lttTaIeundeii  =  2,J  =  3,.&rooania  '^^=  Y$ 
êc  la  pfoportioa  harmonique  fera  2 .  i? .  3  ;  &  mnlripTignt 
(oiis  les  termes  par  5 ,  oâ  anm  enooie  la  progteflkn  harmo- 
oique  to.  x2.  15..  .   ,  . 

On  peut  auffi  déduire  de  la  proportion  harmodque  s,  B. 
du  i*'  &  ^*  aitîder,  en*  multipliant  tous  les  termes 
pur  2«v  —  Bf  cette  autre  proportion  harmonique ,  24*  4$. 
toi  _  ^.  4^. 

•  Application  de  la  formule  a.  b.  d'une  progreffon  barmo- 
nique  dont  la  deux  premiers  termes  a  ô"  b  font  donner ,  & 
où  r on  cherche  le  3'  terme  représenté  par  à  un  exem^ 
pie  dont  on  déduira  une  formule  qui  fervtra  â  trouver  tant 
de  termes  qu'on  voudra  d'une  progrefjion  barmoniqitt^  deux 
termes  de  cette  progrejfion  étant  chnnesf^ . 

N  T  .  les  deux  premiers  ternies  donnez  d'une 
proportion  harmonique,  pour  trouver  !e  3*  qu'on  nommera 
%  \  il  feut  fuppofer  ~  =  a ,  j:^^  =  b,àc  fubftituer  ces  va- 
leurs de  4  &  de  ^  daos  la  iormule  x  =  ^  ^  après  avotc. 
&it  le  calcul,  on  trouvera  que  le  croiiiéme  terme  eft  , 
&quehpropQfftioahariiiooiqueeft^.  y;^.  yi^.      ^  • 

• 

^       Corollaire  I. 

4 1 4.  1*00  roppofe  g^f^d'^  la  proportion  harmonique  pré- 
cédente (cra  J .  .  Mais  par  l'exemple  précedeoe 
r^d  •  •  ^  K»t  onc  proportion  harmonique ,  par  cou*, 
iequeot  en  fuppofiuit  ^  =  j  ^,  les  trois  termes 
fféid  ^Broat  encore  une  proportion  harmonique  i  &:  Ton  voie, 
clairement  qu'en  ftippoTant  de  fuite  $  =ib'^  dik=zf^ 
l  =  k^d^  âcc.  on  continuera  de  trouver  de  ooijiveaap  ter* 

Aaa 
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9KS  à  riofinii  D'où  il  cft  évideoc  qae  rir.  rsfri.FTîî. 

rjrra*  rîr-i  >  ^ônt  une  pn  grefTion  harmoniqtie. 
Ceft  à  dire  fi  ion  forme  une  fuiff  infinie  de  fradbons  ,  fic 
que  le  numérateur  de  chacune  Toit  une  même  grandeur  quel* 
conque  reprcfentéc  par  c ,  &  que  les  tiéncminarcurs  foicnt 
de  fuite  ies  termes  poûtifs  dune  progrelTion  arithmétique 
quelconque  repréfêotêe  par-ï-^^»  .  z ^ -t-  b'^^^ 
la  juitt  iméo  de  ces  ûaStian  uoe  progreflioo  faav^ 
mooiqne* 

Dm  Vco  Tdt  k  wSm  pourquoi  oo  nomme  la  fikt  7, 

• 

■ 

G0B.0LLAJ&B  It 

41  J'Jj  E  Corollaire  précèdent  fournit  le  moyen,  quand  on  a 
deux  grandeurs  quelconques  ,  données  repréfênrées  par  a 
Se  b,  de  âire  une  progrclTion  harmonique  qui  ait  la  1"  grarw 
deur  4  |x>nr  premier  terme  ^^ht*b  pour  dernier  terme  , 
&  qui  ait  tant  de  termes  qu*oa  voudra.  C*eft  à  dire,  il  donne 
Je  moyen  de  tiowrer  cmie  les  grandeurs  données  aÔcb  tant 
de  termes  moyens  qa'co  voudia  d'une  pragreflion  harmo- 
âique. 

Car  il  n'y  a  qu'à  prendre,  i" ,  une  grandeur  arbitraire  qui 
ait  pour  divifcurs  exacfls  les  grandeurs  données  a  &c  b  .  (Cette 
grandeur  peut  être  reprérentce  par  abc  ;  car  'j-  =     ,  <Sc 
^=4(.  )  Par  ce  moyen  on  pourra  réduire  les  grandeurs4& 
en  deus  fiaâions  nul  leur  ienot  équivalentes ,  &  IV»  aura 

,i\  U  œ  s*ag|t  plus  que  de  former  une  progreflîon  arf- 
dunetîane  d'autant  de  termes  qu'on  en  vent  donner  à  la 
pragreuion  harmonique ,  6c  que  le  premier  terme  de  la 
progrefTion  arithmétique  (bit  le  divifeur  k ,  Ôc  k  dernier 
terme  foic  le  diviieur  ac:  ce  que  l'oa  eo/eigoera  dans  la 
fuite . 

3°.  Et  de  feire  une  fuite  de  fradlions  qui  ayent  toutes  pour 
numérateur  la  grandeur  abcauoa  a  fuppofee ,  &  qui  ayenr  pur 
désomÎQateiin  les  termes  de  la  progrefOca  arithmétique  que 
1^ a  ûxtaée  pris  de  fuite.  Cette  fmUf  de  fiaâions  (  dont  hi 
z'*eaégaleà<i,  &  la  detiûeie à 6,  )  iSoct  la  progreffioo  haiv 
AMoique  qu'il  fàikàt  £xma» 
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p<ir  exemple  »  fi  l'oo  propofé  de  fixmer  une  progreffioa 
liarmonique  de  quatre  termes»  dont  le  premier  terme  Rôt 
«  s  le  4*loir  1 1  =  1%  Uâut  prendre  un  nombre 
comme  24ss4i^qui  aîc  3  &  i»  pour  ^vifeurs  exads  :  (  il 
eft  évident qiie^=f; car <itf=  3  x  12  x  f  =  24.  )  &r6r 
duiiv  par  ce  moyen  3     1 1  aux  fradlions^  ^«luivaletues  ^  =s 

2°.  Il  faut  fci  raer  une  progrcdion  arithmétique  de 4  termes, 
dent  le  1"  foit  le  divifeur  8  ,  &  le 4'  foit  Icdivjkur  1.  On  ver- 
ra Janf  Us  articles  497  499  moyen  déformer  celte  pro» 
firedjon  qui  cil -c>  S  :  6 . 4 .  2 . 

^  l\  U  fiiut  écrircV  =  3  V  =  4.-V^=«.\*="- 
Ceft  la  progreflîoo  harmonique  qu*il  Êlloïc  former.  Car  il  eft 
évident  par  le  1"  G)roIIaire  ^que  ces  quatre  termes  »  dont  le*  4 14. 
piemer  &  le  dernier  ibnt  les  gfîuidetirsdoonées  $  &  i»«f«it 
une  pragreflioo  harmonique  « 

'  Définition. 

g|Rin(!eurs  comme  }  5  >  6  fœt  UHf  pf^tioH  coi9' 
tfbârmontque ,  lorfque  la  3*  6  eft  à  la  i'*  3  ;  comme  la  diffé- 
rence 2  de  la  i'*  3  à  la  1*  5  ell  à  la  différence  i  de  la  2'  5  à  la 
3*  6.  Ceft  à  dire,  on  dit  que  les  trois  grandeiï^s  3.5  6  font 
une  proportion  contr'harmonique  ,  parcequc  6.3::  5  —  3  . 

^  5  ^  Et  fi  la  proportion  contr'harmonique  seiendàplus4e 

SKijs  termes ,  on  la  nomme  une  progreffio»  cmtr'barmi^M. 

Mais  oonnmeellen'efl  pas  d*uùge  aans  les  Marhematiques, 
il  fuifir  d'en  avoir  donné  une  idée,  &Ueft  iotttScdes>an6* 
tecdbivantafe. 
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S  E  C  T  I  O  N  VI. 

Où  Von  ixplt^ut  le  calcul  des  incommenjurables  fimpks^ 
pii  n'ont  fu*um  figne  réu^éd. 

Suppofttims  qu»     û  démontrées  dtns  ks  lÀvm  préecdem . 

'       T  |A  ladne  d*une  puif&nce  numérique  imparfaite  (  laquellé 

puiilance  numérique  eft  un  nombre  entier  ou  une  fraftionj  * 
eft  unegrandcurincommenfurable  .  par  exemple  ,  la  racine 
2*  de  3  e(t  une  grandeur  incommenfurable  ;  la  racine  3*  de  \ 
eft  une  grandeur  incommenfurable  ,  &  aind  des  aunes  . 

Cela  eft  caufe  qu'on  exprime  les  grandeurs  incommenfunu 
bles  par  le  figne  té^dkid  y"  ,  cd  écrivaDt  au  defTus  du  figne 
rexpofanr  qui  marque  iS  c'cft  une  racine  2%3%  &c.  Par  exem- 
ple ^3  exprime  la  racine  a*  de  3>/j  marque  la  racine  3*  de 
5;^f  marque  la  nicâoe  5*  dcJa  puiffancc  imparfaite  \  .  Quand 
on  veut  marquer  une  incommenfurabie  d'une  manicrc  gcnera- 
le  ,  on  fc  Cert^d'unc  lettre  pour  l'exporant  du  figœ  radical . 
par  exemple v^iSf  marque  Ja  racine  quelconque  de  la  puUlan- 
cc  a  .  Quand  il  n'y  a  point  d'expo/ant  fur  Je  figne  »^ ,  on  y 
fous  entend  Texpo^nC  2.  Aiofî  t^a  eft  la  même  choie  que 
«  ^a.  On  exprime  *  encore  les  jncommenfurables  comme  des 
puiilânces ,  fans  iê  iêrvir  du  figpe  radical  ✓ ,  en  écrivant  an 
haut  de  la  grandeur  vers  la  droite  la  iraâîon  qui  en  e(l  Tex* 

pofant.  AinH  y  eft  la  même  chofe  quev^3 .  De  même  eft 
k  même  qae^4#.  £n  gênerai  4^  eft  la  meine  chofe  que  ^a; 
Ôca"  edlamtoechofei^^i". 

a. 

4î  8     La  racine ,  dont  Texpoiant  eft  on  «Jmbre  pair ,  d\ine  gran. 
ioa.'detirniiativc,  commet  — ^  —  ^'K        ^  qu' 

une  grandeur  impoftîbic  qu'on  nomme  (  à  caufè  de  cela  ) 
grandeur  imaginaire ,  eft  auftî  régardée  comme  une  gran- 
deur iacommeofurabio^. 
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3- 

419*  II  y  a  enfin  paran  les  graiuleuis  Utttràks  des  puîflaoces 
parfeices  &  imparfaites  ;  par  exemple  41*  eft  une  3*  puU&nœ 
parâice ,  dont  la  racine  3*  eft  4;  mais  é^b  étant  oonfiderée 
comme  une  puîflânce  3* ,  e(l  une  puiflàoce  imparfaite-  car  il 
nV  a  pas  de  grandeur  littérale  dont  le  quarré  étant  muldpfié 
par  cette  grandeur  même  donne  pour  produit  a'B. 

Les  racines  des  puiflimccs  littérales  imparfaites  font  aufïï 
regardées  comme  des  grandeurs  incom mon lur.iblci .  Par  exem- 
ple y^^a ,  ,  y^d' ,  ,  ,  font  des  incommenfi jra- 
b)es  i  &  CQ  gênerai  v/<i ,    <*    '    ibnt  des  in^ommenfurables, 

410*  Pour  élever  une  inoommenfurabte  comme^^j  ï  la  poi(l 
fance  dont  rexpofânt  eft  celui  du  fi^inc  ^/ ^  il  ne  faut  qu*e£^ 
£icer  ✓  ,  &  la  grandeur  qui  étoir  précédée  du  Hgne  ,  fani 
autte  changement  ,  fera  la  puiflîincc  qu'on  dem;  n  :e  .  Ainli 
pour  élever^ ah  à  la  2'  puifl.ince  ,  il  ne  Liu  qu  ccrire  aù  ,  de 
même  la  ^'  puilïancc  ac^/a  c(l  a.  La  2*  puiflance  de^  —  ab 
eft  —  i  Ja  puidancc  »  de  y^^  elt  ^  ;  la  puilfance  »  de 
^a*~'h  cf\a'''"h  ;  Sc  atoft  des  autres .  Cela  eftcvideot  de 
lbi*mêfiie>  . 


4x1.  '  Lorique  la  grandeur  littérale  précédée  da  figpé  râdfaal  eft 

élevée  à  une  puiirance.  qui  a  le  môme  expofânt  que  la  raci- 
ne ,  la  grandeur  incommenfurable  eft  égale  à  la  grandeur  lit- 
térale qui  demeure  en  cflfàçant  tant  le  ligne  radical  que  l'ex- 
pofant  de  la  puiffance  littérale.  C'eft  à  dircy^a'  =  a,^a^  —a; 
en  gênerai >/tf°  ==  ai  ^a'b"  =  d'b .  Cela  eft  cvîdcot  de  foi. 
mcme, 

R  E  M  A  R  (yj  £. 

;^\^FAe's  avoir  donné  des  expceflions  aujt  grandeurs  îo« 
commen(urables y  00  les  a  réduites  au  cakal;  c*eft  à  dire, 

on  a  trouvé  le  moyen  de  faire  les  mêmes  opérations  fuf  les 
ïncommenfurables  que  l'on  fait  fur  les  grandeurs  commcn- 
furabjes  eucicres  &  rompues^  lavoir  ladditioa ^  la  ibuUra- 
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dlion  ,  \à  nuiltifiication  ,  Ûcc.  ôc  même  de  les  faire  entrer 
dans  le  calcul  des  g^andeiin  oommenfurabl^^s  »  en  ajourant , 
Ibttdiayanc  ,  multiptuioe  âç  divtfaoc  Jes  grandeuis  oommen- 
lumbltt  &  bcommendifiibles  mêlées  les  imet  avec  Itt  autm  ; 
C'eft  ce  qu'on  va  expliquer  » 

calcul  des  ffandeurs  incommenfurêbkf* 

Db^finitioks. 

42i.  D^^^  les  grandeurs  incofntneonirables  on  dit  que  la- 
'  g^mleur  devant  laquelle  efl  le  (îgne  radical  >  eji  fous  le  y7- 

ifie,  Aioii  dans  ,  ,  ,  -4-  h-  ^» ,  iei 
grandeurs  j ,  2 ,      4*  font  fous  le  /îgnc . 

Quand  la  grandeur  qui  e(i  fous  le  flgne  eft  complexe,  on 
tire  une  ligne  depuis  le  figne  radical  qui  couvre  toute  la  gran- 
deur complexe  qui  cft  fous  le  Cgne.  AinG  dans^^i*  <«i  ^  W 
la  granJcrur  complexe  d  ^  ^  que  couvre  la  ligpe  ^ 
cH  ibu*  le  lîgpc         ...  .  - 

.2,>  Pour  ajouter  des  grandeurs  înoontmeofiinbltt  tant  eiv 
tr*elles  qu'avec  des  commenrumbles  »  00  les  joint  enfêmbfe 
fiu»  changer  leurs  fignes  h*  ou  —  ,  en  écrivant  les  com* 

nienfutablés  les  premières  à  gauche  >  &  pour  les  retrancher 
les  unes  des  aurres ,  on  change  le  figne  de  celles  quon  doit 
retrancher  ,  &  cnfuife  on  les  joint  avec  leur  (îgne  changé 
aux  gnndeurs  dont  on  les  veut  retrancher.  Ainfi  pour  ajou» 
terv^4^  à  a  y  on  écrit  a  ^  ^ ah .  Pour  ajouter  à ,  on 
éciiiy/a  'i-^'h  ^  Pour  ôcer  -4-  àt^a,  on  écrit/rf  — y^b. 
Pour  retrancher  de  «  fiocommenfurable  ,  on  écnÇ 
m  il  en  eft  de  inSme  des  autns» 

^^2,4.    P<>ur  multiplier  une  grandeur  iooommeafunble  par  une 

grandeur  co  nmcnfurable ,  on  écrit  la  grandeur  commenfu» 
rab1«:  la  pteniiere,  &  on  lui  joint  rincoamicnfiuable  ^  ob* 
C'rvant  *  la  règle  des  figues      &  — . 

Pour  multiplier  a^*!! a^^  Qu^ékgu  a  |  on  écrit  s 
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*  Pour  inulriplier  ^4'  ^4"  ^    "y  fu  a        ,  va  éaà 
^a'  ^ job  ^      On  tire  ooe  %ie  fur  la  grandeur 
complc^xe  a-^b  pour  manquer  (]ue  cette  grandeur  complexe 

tft  multipliée  par  rincommcnfiurable .   

De  même  —  a^lix  eft_produit  dc^^ax  par  —     ou  de 
^  par  — a\^ax  cfl  le  produit  de  —  </</x  par— , 
«H  ay/axcH  auiU  le  produit  de  h-  4  multiplié  par  -t-^^x. 

j.  Qmi  un  jModint  dW  InoomoKiinitable  par  une  com* 
HMoTunible,  «ommc  dans  4^Cïîc,  «n  dit  <iuc  la  grandeur  s 
9fi  èm  du  ppii  y  ^  que  kjnuidnir 4at  e(t  fous  k  figne. 

Quand  il  jr  a  «ne  grandeur  complexe  f(  os  le  figi  r  ,  en 
rordonoejxiriapport  à  une  lettre  couime  dans  les  pioduits: 
a*il  y  a  une  inconnue ,  c'eft  cette  lettre  inconnue  qu'on  prend 
pour  ordonner  la  grandeur  complexe,  &  ordinairement  on 
écrit  les  termes  qui  contiennent  les  plus  hautes  pui(iances  de 

rjocoDOue  ks  plus  à  droite  de  cette  manière    ^^ab  ^ax-^txr 

F6ur  dîvifer  une  grandeur  oommenrnralile  par  une  moom* 
*  menfunible  j  ou  une  inoomnien(tiiabIe  par  une  commenfura. 

,  on  écrit  celle  qui  eft  le  dividende  lur  ure  ligne ,  &  ceU 
le  qui  eft  le  divifeur  au  deflbus ,  &  cette  fra^on  e(î  le  quo- 
tient auquel  on  donne  le  figne  «I-  ou  — ^  j  iûivanC  la  rcg^  ^  * 
des  fignes  de  la  divifion. 
Par  exemple  pour  diviiêr    «  par  — ^ak ,  on  écrit  pour 

quotient  ^^ab .  Le  quotient  de  ^^ék  par      eft  — 

on  l'écrit  encore  de  cette  forte  — ah ,  parcequc  — sT^ = 
—  x^^.  Pour  diviff  r  —  ax^a  hx  par  —  ^  ,  on  ccric 
pour  quotient  «%■  ax^a  ^bx^xNL  bien**"  H-^^  ^bx^ 

è 

a  mis  ce  premier  calcul  des  încomiBCDfbiaMei  en  dé» 
finitinns  ,  porûeqn'il  ne  enufiOe  qu'en  des  Hgnes  arbitraivei 
^tt'oaadétenmim  k  ce  inkiib  &  il  eft  pouitaiK  d*iiD  trd» 
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grand  ufage  dans  les  Mathématiques .  Il  ncft  pas  nécefTaîi 
re  d'avertir  qu'on  marijuc  auflî  dans  les  incommenfurables 
comme  dans  les  autres  grandeurs ,  la  multiplication  par  le  fi! 
gne  X  ,  corn  m e^^       ,  &  la  divifion  de  deux  incommen- 
furables ,  en  les  écrivant  en  fraélioQ,  le  dividende  fui  une  li, 

goe»  &kdiviiêur  audeflôos^. 

ha  multtpVtcat'wn  dts  incommenfHrahles  îorfque  chàcun  âei 
multiplicateurs  ne  contient  quun  feul  figne  r^ifal ,  &  qu$ 
rexpcjant  dff  chaque  ft$pe  radkai  fft  U  tém, 

PROBLEME  L 

4*7'  LTIPLIER  âeux  ou  pJufteurs  incommcnfurablct ,  dont 

cbaïune  na  qu'un  JeiJ  ftgne  radical ^  lequel  ftgnc  a  dans  cba» 
cune  le  n.eme  expojant . 

Regk  ùu  opérât  ton.  U  Êiut  prendre  le  produit  des  gnoî 
■   deurs  qui  font  fous  chaque  fîgne  radical ,  &  écrire  au  devant 
le  figne  radical  avec  le  mCme  expofant ,  &  ce  fera  le  pro- 

•  pf.  ^^^^'■^^J^e-      obfcrvera  la  règle  *  des  (igpes  & 

' —  de  la  multiplication. 

EXEMPLBS.  • 

V      Pou  R.  multiplier  *4-^4f  par -i-y^  9  oo  écrira  pour  produit 

9i^^ah. 

■  Pour  mulripner  —  par  «h  ^  ,  oo  écrira  pour 
pnduic  — ^A*  if. 

Pour  multiplier  t- par  — ^4  >  OQ  écrira  pour  produis 

.  Pour  multiplierai  paryKf  ,  il  faut  prendre  le  produit  de 
f  par  I  qui  eft  7^,  &  écrire/  au  devant ,  &  le  produit  qu'où 
cherche  eft/f^. 

Plour  multiplier  ■♦"v^^a,  — ,  — y/eks  unes  par  les  au- 
tres ,  il  Êint  ârire  pour  produit  ^'^ahc. 

pémêm^aim  du  Probthne.  ^a  Ôc^b  peuvent  repréfenter 
les  incommenfutables  qu'il  faut  multiplier  Tune  parFautre; 
^Zh  «m  ra 4^Biomrer  que  leur  produit  cft^4i.  Car  ^  I.  4f  :: 
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ab.  Donc  ^       =  1 .  Va  ::^b.  ^al .  Ainfi  *        cft  Je  *  }6q. 
pioduic  de  Va  par     .  Cf  quUfalloèt  àémontrtr.  *  *  7»- 

Corollaire  L 

418.  multiplie  auffi  une  incommenfurabîe  par  une  grandeur 

commenfurablc  à  la  manière  des  incommenfurablcs ,  en  éle- 
vant ia  dernière  à  la  puifTance  dont  l'expoiànt  eft  celui  du  û. 
jgpe  de  rincommenrurables  ce  qui  donne  une  expreilioa  io* 
commeofutable  à  la  grandeur  oommenrurable  iâns  eo  cfaaii» 
fgx  la  valeur .  Par  exemple  >  pour  multiplier  par  ,  on 
change  h  caV^  =  fr^  puis  on  forme  le  produirV^tf&^  =V^4  k 

La  démonftration  eft  la  même.  Car  1 .       a.  ab\  Donc 
=  I .      =    :;  ^41.        z=^^  b^a.  *  Ce  qu'il  fa/-  •4*1.  •z»* 

Pour  multiplier  par  on  changera  b  en  >/^"  =  ^  ,  *  4ir. 
&  on  formera  enfuite  le  produit  Vab'^^Va^V^  b^a.  *  411. 
Car  1.  1^  ;:  A  «6».  Donc        =  i.       =  6  i;^^.^^^  *  }<î«. 

Corollaire  It. 

j^i  contient  îa  Méthode  de  réduire  une  incommttjurablg 
à  ïexçreJftoH  la  plus  fimple. 

_  X^'o"^  ^°'^»  ^^^^  quand  la  grandeur  qui  efl  fous  le 
fîgney^i»'  eft  un  produit  ah^  formé  de  deux  multiplicateurs, 
dont  l'un  eft  une  puiflTance  parfaite  6"  qui  a  pour  expofant  », 
c*eft  à  dire  l'expofanc  du  figoe  radical ,  &  dont  l'autre  muU 
Ciplicaceur  m  eft  une  puiflânce  imparfaite  ;  on  peut  changer 
cette  exprefOon  en  cette  antie  h  Va,  en  lailTaot  mie  figfte 
fa  iêale  puiflànoe  imparfaite  a ,  éctivaiic  au4le?anc  du 
gMt/"  h  racine  b  deh  màtàace  parâite  ^.  Cax^édf'        *  4x7* 

Otte  opération  contient  une  divifion  &  lue  multiplica- 
lioo .  Pour  le  voii^lairement  on  remarquera  ,     .  quc^^ 

sss  iVâ^z=i^'^\  z\  Qiie  pour  leduire  z  V^i^  khVé,oa 

I   

divife  la  grandeur  iVa^=i  iVa^Vb"  par^^>";  ce  qui  donne 
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en  effaçant  /impicment  la  grandeur     dans  i  ^^è""  .  3»  Maî$ 
comme  il  faut  que  la  grandeur  à  laquelle  on  réduit  i^^. 
lui  foit  égale  ,  &  qu  elle  ait  precifémcnc  la  même  valeur  que 
j'^ab'^y  il  faut  la  multiplier  par  la  même  grandeur  {^^^  m 
laquelle  on  ia  divifée  ,  cela  fc  fkit  en  écrivant  h  audevanc 
de  ^a,  de  cette  manière  i  ^a,  car  b     ~  ^i"  x  = 
On  peut  encore  remarquer  que  1  y^^"  a  deux  parties  muÛ 
tipliécs  lune  par  l'autre,  l'une  fous  le  figne  qui  eft 
lautre  hors  du  /igoe  qui  eft  ici  l'unité  feule  i .  En  reduifant 
i^ah"  à  b'^/a,  on  divife  la  partie  qui  eft  fous  le  figne  par^"P 
ce  qui^fe  fait  en  effaçant     &  écrivant  i^ai  âcon  multiplie, 
en  même  temps  lautre  çartie  (  x  )  qui  eft  hors  du  Cgne  ' 
par  la  même  grandeur^     =r  ^;  ce  qui  fefait  en  écrivant  i 
audcvant  du  û^nc,  ^  1^41^"  cft  réduite  à  i^a  qui  eft 
gale  à  i^al'*. 

Cette  manière  de  retirer  hors  du  figne  dans  ^ah''  la  gran- 
deur  commenfurable  ^  =^6»  pour  former  TexprefTion  b^a, 
s'appelle  recuire  une  incommenfurahh  à  fa  plus  ftmple  expref. 
pon.  On  dit  auffi  que  ccit  retirer  hors  du  fignc  une  grandeur  b" 
qui  ejï  [oui  le  figne .  ^ 

Corollaire  m, 

430.  a'.C^UAND  une  incommenfurable  contient  une  commcn- 
furabie  bon  du  figne  comme  b;/a,OQ  peut  fans  en  chan- 
ger la  valeur,  faire  paffer  la  grandeur  commenfurable  b  fous 
le  figne  ,  en  élevant  à  la  puiflance  m  dont  rexpofiMt  eft 
celui  du  figpe,  4c  multipliant  enfuite  la  grandeur  4i  qui  eft 
fous  le  iîgoe  par. cette  puiflànce  ^  :  &  Foo  auia  h^a 

Apfiitathn  de  cet  CwolUirei  J  dt»  Exemples, 

Po  j  R  icduire^iS  ^  fil  plus  fimple  expreKTion ,  on  diWiè.' 
ra  18  par  9  qui  efl  le  plus  grand  quarré  qui  divi/ê  exa6ke# 
ment  i8 ,  &  on  écrira  3  racine  2*  de  9  devant  le  figne  ra- 
dical, &  2  qui  eft  le  quotient  de  18  diviTé  par  9  fous  le  fi- 
gpe  radical  ,  &  Texprelfion  la  plus  fimple  dc^iS  fera  3^2. 

On  réduira  de  même  VK54  à  fon  cxprellicn  la  plus  fimple 
3/a,cn  diviiânc  54  par  la  plus  grande  3'  puiUance  parfaite  27 
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qui  Toit  uodivifcur  de  54 ,  &  écrivant  le  quotient  2  de  54 
diviic  par  37  iôus  k  /igoe,  &  la  racine    de  j  de  27  botf 

Oo  féduiia/f^à  ÙL  plus  iiinple  expidfion  -^^^  entedai* 

(ànt  le  numerateurvK54  à  fa  plus  fimple  cxpreflîon  5^2  ,  & 
de  mcmc  le  dénominateur  à  fa  pics  fimple  cxpreflîon  2^,\  , 
&  cwrivant  enfuite  ces  plus  fimples  expreflions  en  âaÀion 

,  ou  bieo  f &  à  cauiêdc4=^oapcutcncorc6.i. 

ICi/i=:/ît    

OtneduiraV^A* — ^tr*  à  la  plus  fimple  exprefTîon  a^a" — b% 
CD  diviûoc  la  grandeur  complexe  4*  4*^'  par  qui  eil  la 
tlus  grande  3*  puiflânoe  parfaite  qui  enfoit  un  divifêur  9  & 
écrivant  le  quotient  ét  ^¥  fous  le  iigne  ^  &  b  fadœ  3*  4 
^  <i»  hors  du  figne . 

'Ooieduiia^x'  s^^x''  '^  <^^x* —  j^x'^xm^x"^  (a£lus 
fimple  exprefn^n  x  —  ^/r»  —  1^»,  en  divi/knt  la  grandeur 

complexe  qui  eft  /bus  le  figne  par  **— -3<ix'  3fi'x  —  qui 
ell  la  plus  grande  3*  puillance  parfaite  qui  la  div  ife  CNiiCle- 
ment ,  &  ccrivanc  le  quotient  —  lax*  fous  le  figne ,  ôc 
X  —  a  qui  eft  la  racine  j*  de  —  ^ax'  -h>  ^a'x  —  hors  du 
iîgne  avec  une  ligne  qui  couvre  x  ^  a ,  pour  marquer  .^ue 
•naoommenfurabje  eft  mulcipliée.  par  la  grandeur  complese 
entière  *  —  4.  ' 

Pour  feduîre  la  grandeur  inonnimenfurable^x'  ^ 
{on  expre/Tion  la  plus  iîmpic  ^^a*  -4-  4/a>/>  ,  1° .  on  réduira 
tous  les  termes  de  h  grandeur  qui     ^us  le  figne  à  00  même 

dénominateur,  &  l'on  aura^''*. On  réduira  le 

numérateur  à  Ton  expreiïîon  la  plus  fimple  xy^a*  4^»»,  & 
le  dénominateur  v^d^  a  Ton  expreffion  la  pijs  fimple  4 j  &  Ton 

aura  x^^^  ^mp^  ou  bien  -j^rf*-*-  41»^. 
m  • 

Poiir  réduire        ^        I  fa  plus  (impie  expredîon 

Ip?  \/«r  -H  i^mp ,  1".  on  réduira  les  termes  de  la  grandeur  qui 
cit  fous  le  figne  au  môme  dénom  miceur  ,  &  l'on  aura 

^èmi^^JÙ,  2%  On  xcduiia  le  numérateur  à  ÙL  plus  ûnapte 

Bbb  ij 
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Ton  aura  -J?-^***  ^^np. 

Ces  exemples  fuffi/ênt  pour  faire  concevoir  la  manière  de 
réduire  une  incommenfurable  à  fa  plus  fïmple  expreinon  , 
quand  la  grandeur  qui  eft  fous  le  Hgne  a  pour  divifcur  une 
puiflancc  parfaite  dont  1  expofant  e(t  le  même  que  celui  du 
fîgne  radical  ;  car  quand  il  n'y  a  pas  de  tel  divi(eur ,  on  ne 
peut  pas  le  réduite  à  une  plus  fimple  expreflxm ,  du  moins 
uns  une  prcparation  qu'oo  donnera  dans  la  /îiite ,  par  laquel* 
le  on  mec  fous  le  Hgne  un  divifeur  qui  cft  une  puiHance  par* 
£iice  du  degré  de  rexpcfant  du  (igpie  radical ,  (ans  chango*  la 
valeur  de  rincommenfurable. 
•  Pour  réduire  fous  le  figne  dans  3v^i,  la  grandeur  3,  il  faut 

élever  3  à  la  2'  puifTance,  &  multiplier  par  cette  puiflance  9 
k  "  la  grandeur  2  qui  eft  fous  le  ligne  ,  ^  écrire  le  produit  18 
ibus  le  iîgne,  &  Ton  auray^iS  =  3>/2  . 

Oa  réduira  de  même  3/2  à  /s4  *     écrivant  fous  le  fi« 
gne  le  produit  $4  de  27  (  quieftla     puinaoce  de  3  )  par  3. 

On  réduira  de  mênae  ^t^^e  —    à^-*  —  -s***.  11  en  cft 
de  même  des  autics. 

Corollaire  iv. 

poUR  multiplier  deux  ou  plufieun  încommenfurables  qui 
'ont  toutes ,  ou  quelques-unes  ,  une  grandeur  commenfuraUe 
hors  du  figne  ,  &  qui  ont  le  même  expofant  du  Hgne  radi- 
cal y  comme  a^h  par  a\fc\  il  faut  écrire  le  produit  desoom* 
,  menAirabks  hors  du  figne ,  &  celui  des  încommenfurables 
ibus  le  iîgoe .  Ainfi  le  produit  de  a^b  x       eft  ét^he. 

On  peut  auffi^  fi  roo  veut  y  lednire  datis  chaque  multi- 
plicateur Ja  grandeur  oommeorurahie  fims  le  figne,  &  fùire 
enfuite  la  rnukipTicadoo .  Pte  exemple  00  réduira  4yfh  \ 
&  a^c  à^^V,  &  1*00  fermera  cofiiite  le  produir 
^4^Hc,  qui  fe  leduît  à  ^^k.  v 
^    .  ,  ♦l.<^^r:^^.  jTir.  Donc  *^i=:  !• 

&         fixit  chacune  le  pioduit  de  a^h  par  ifi/^. 
..  Demême6^xoeftleprodiiicde2/5  par  3/2. 
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Corollaire  V. 

43^»tTNE  grandeur  commenfurable  a  peut  Ce  réduire  en  un  ^ 
produit  qui  aura  pour  multiplicateurs  la  racine  de  cette 
grandeur  rcpetéc  autant  de  fois  que  iexpofànt  du  figne  ra- 
dical contiendra  d'unitez .  AM  4 r=  x.  ^a,a=ya  x 
^4  X  4^a,a=  n^a  x^an  ^a.Uieadk  demêmedes 
autres .  Cela  clï  évident  par  la  formation  des  puUEiDoes .  ^     *  X4f • 

R  £  M  A  R  qjj  E , 

433. Cette  reduftion  d'une  grandeur  commenfurable  en  un 
produit  équivak-nt  exprimé  par  Ja  racine  de  cette  gran- 
deur, efl  d'ufage  en  pluiicurs  calculs.  L'on     par  exemple, 

■   -— TZT .  Eo  changeant  <a  -h  i  en ^ i  x  ^a^^  i> 

iZ^^^^^j.^"^'!"^^',^',  laquelle 
en  dbçant  les  grandeurs  communes  an  numérateur  &  aii 
dénominateur,  ie  réduit  à  t^^***  '  *        ' . 

Corollaire  VI. 

Ou  Von  explique  îa  multiplication  dei  raç'mfft  impoJfbUs 

ou  imaginaires, 

454»  Qlu^^''  grandeur  native  (c'efl  à  dire  précédée  du 
figiic  —  )  eft  regardée  comme  une  puiilance  dont  l'expoiant 
eft  un  nombre  pir,  par  exemple  une  i*  puifTance,  une  4** 
puifïance,  une  6*  puifrance,  &c.  fa  racine  linéaire  efl  une 

frandeur  impolfible  "^qu'on  nomme  imaginaire.  Ainfi  ^  —  2,  *io^ 
' —  2 ,  y —  2  ,  ^  —  2 ,  &c.  font  des  racines  imaginaires. 
Le  calcul  de  ces  racines  imaginaires  fert  dans  la  refôlution 
4e  beaucoup  de  Problêmes .  Vbid  ce  qull  &ut  fur  tout  obièr- 
43  j.  ver  dans  ce  calcul .  i*.  Une  racine  iinagioûre  étant  élevée  à  la 

puîflance  dont  rexpofant  eft  le  mftme  que  l'expoûnt  du  (igoe  I  • 

radical,  rétablit  la  grandeur  réelle  dont  elle étoit la raooe .  v 

AmCi^-^a  X  ^ ^a=p^^ai'=^a\  ^ — a  étant  éle* 

vée  à  la  4*  puiffance ,  donne  la  grandeur  réelle  oeg^ive 

11  en    de  même  des  autres.  . 

Bbb  iij 
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2^  II  y  a  deux  figoe»  -4-  ou —  dans  chaque  imaginaire  ; 

l'un ,  qui  cft  fous  le  fîgne  radical  ,  eft  toujours        •  l'an» 

trc,  qui  efl  audevant  du  figne  radical ,  efl  ou      ou  — « 

Quand  on  multiplie  une  grandeur  imaginaire  par  une 
grandeur  réelle ,  comme  — —  3  par  2  ,  ou  par 
il  ne  faut  avoir  égard  qu'au  %ne  qui  cft  au  devant  du  figne 
•^î.  radical ,  &  fuivre  la  règle  *  des^ggei  «H  &  —  de  la  mulci^ 
plicatioo.  Ainfi  h-  a  x  — ^ j  ==  —  2/  —  3 .  De  même 
H-/a  X  — —  3  =.^2     — 3,  ou  fimplemeiit^-^ft 

Mais  quand  00  multiplie  une  imaginaife  par  elli^mênle  ^ 

*  4jf»  fie  que  cette  multiplicadon  ^  rétablit  la  grandeur  réelle  new 

g^tlve^  (comme  quand  on  multiplie  4^  ^  3  par    ^  3 , 

ce  qui  rétablit  la  grandcuriéelle  —  3  )  il  fine  avoir  égard 
à  deux  (jgncs  ;  celui  qui  piécede  immédiatement  la  gran- 

•  4J4*,  deur  réclie  —  3  rétablie  *  cft  toujours  —  ;  l'autre  ,  qui 

précède  ce  figne  négatif  vient*  de  la  multiplication  des 
lignes  qui  précedoient  le»  lignes  radicaux  dans  les  imaginai- 

•^î»  res  qu'on  a  multipliées:  ce  fécond  fîgne  fuit  *  la  règle  des 
lignes  de  la  multiplication  .  Ainfi  ce  figne  cfl  ^  quand  les 
lignes  qui  précèdent  les  fignes  radicaux  font  tous  deux  , 
ou  tous  deux  ,  &  ce  figne  ei\  —  quand  l'un  des  ûgpeg 
qui  précèdent  les  fignes  radicaux  cft  -4-  &  lautre  — . 

D'où  1  on  voit  que  dans  ce  cas  où  la  multiplication  réta- 
blit la  grandeur  réelle  négative;  cette  grandeur  réelle  réta- 
blie eft  d'abord  précédée  de  deux  lignes  ;  celui  qui  la  tou- 

•  ^y.  chc  cft  — ,  &  lautre  cfl  H-  ou  —  ,  félon  *  la  règle  des 

lignes — ;  Ainlî  •*-^«^3par— ^  —  J=  Jt- 

■••V^  —  ?  par -h/  —  3  ^- — i,  enfin— ^  —  1 
pw— 3  3. 

•  jo  et     Mais  fs^t-jift-»"- 3  =  —  j,  Ceft 

|i.    ce  qui  donne  cette  règle  particulière  à  la  multiplication  des 

imaginaires ,  d(  nr  le  finne  radical  a  pourexpofant  2  ,  par- 
ccque  ce  k;i\t  fqiic  les  feules  imaginaires  qui  fe  trouvent 
dans  ru(ài»c  ordmaiie  ,  &  on  peut  aiicmcQt  étendre  U  rè- 
gle aux  auucs  imaginaires. 
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S^fgfc  fwr  ici  fiants  dam  la  rnnUiplicatSM  Âtt  inuiginairei 

qui  ont  . 

45  ^,  ^^TT  AND  on  multiplie  deux  ima^naires»tiai  ont  la  même 
grandeur  négative  fous  ^  ,  1  une  par  l'autre  3  la  grandeur 
f^IIe  qui  en  vient  eft  précédée  du  figne  «4-  quand  Jcs  fignes 
Ali  précèdent  ^  font  dififerens,  l'un  &  l'autre —  .  Mais 
quand  ks  fignes  qui  précèdent  ^  font  tous  tieux  -h  ou  tous 
^ux*—,  la  grandeur  réelle  qui  vient  de  la  multiplication 
dt  pitodée  du  figpc  — .  Par  exemple  h.>/— 4x— 

=— --y  — ^— *=— 

Cèi  chofe  fuppolSes,  la  mulcipricatk»  des  ladoes  InU. 
^naites  Te  fait  conune  celles  des  autres  racines  ,  en  tibiê^ 
vaut  ce  tjui  «ft  ^  paitkiilier  aux  imaginaires. 

Exemples  de  la  multiplication  des  raçines  imaginaires. 

4 3 S . po u H  multiplier —  &  par-*-f^— ir,cm trouvera 
d*aboid«9-ii^ic«^I^j  ^tt*ooTeduiFaà  —  aàc. 

Od  trouvera  demftmequç  — 4^  —  I»x  — —  i  = 
^ac% — fr= — 4tr,&qucM-4^ — i  jc^^^^^— s 

-  Lcproduitiie — jpar^— <= — 3^  —  6. 
Pour  multiplier  — —  6  par  h-         ;  il  faut  écrire 
4^  4^  —  ^>  ou  bieu  pour  éviter  la  confuûon ^  —  4/4  x 

R  £  M  A  R  E  , 

4^9»T^AKS  la  multiplication  d'une  lacirte  Uiiaginairey  — .1 
par  une  racine  réelle //i,  il  vaut  mieux,  ce  femble,  écrire 
pour  le  produit  ^a  x^—  —  4^,  afin  de  dîftingucr 

mqiouis  dans  le  calcul  la  racine  imaginaire  ^  —  &  de  la 
lacine  réelle  ^4  par  laquelle  elle  eft  multipliée. 

La  raifon  de  cette  diftiné^ion  eft  que  la  multiplication  des 
imaginaires  ne  rétablit  la  grandeur  réelle  négative  dont  la 
racine  eft  imaginaire,  que  dans  le  feul  cas oi^  la nâne im^ 
^inaice  eil  clevée  à  la  pui0ance  dontrexpoiàiiteftkiiiftiiie 


384  La  Science  du  calcul,  ôcc. 
que  rcxpofant  du  Cgne  radical  ;  par  exemple,  la  multipli- 
cation dc^  —  è  ne  rétablira  la  grandeur  réelle  —  ^  qu'en 
élevant  ^  —  &  à  la  2'  puiiTance,  ce  qui  arrive  en  multipliant 
^  —  ^  par  —  If.  Le  produit  —  ^  efl  alors  égal  à  — 
Mais  Cl  en  muicipliant  —  b  par>/^,  on  écrivoit  aufli  pour 
produit  —  ^  ;  dans  ce  cas  —  ne  feroit  pas  la  gran- 
deur réelle  négative  —  h  dont  —  ^  eft  la  racine  imagi- 
naire; (ôc  Cl  l'on  retiroic  la  racine  h  hors  du  fîgne  ,  il  fau- 
droit  lailïer  (bus  le  figne  ^  l'imaginaire  ^  —  i ,  de  cette  ma- 
nière —  I  =^  —  ,  pour  exprimer  que  dans  la  mulrU 
plication  d  une  imaginaire  —  &  par  une  réelle  y^i  ,  le  pro- 
duit ^  —  ^ou^^  —  I  Goodeot  toiuours  uae  radoc  iinagi* 
mire.  ) 

Pour  éviter  cette  confudon  de  deux  exprelTions  fèmbla- 
bles  de  deux  chofes  fi  différentes ,  îl  me  faible  qu'il  vaut 
mieux  écrire  ^b  x  ^  —  / ,  que  ^  . —  h*. 

Quand  on  multiplie  auffi  une  imaginaire  par  une  imagi- 
naire diôèrentCy  comme  ^  — *  ^  par  ^  —  / ,  il  faut  de  même 
écrite  pour  le  pnxituc  ^ — ^ —  ^ ,  afin  de  didinguer  Cou* 
jours  chacune  des  inaaginaiies  difièiences  dans  le  pnxlutc. 

On  peut  auflî  rennarquer  que  quand  la  grandeur  qui  eft 
piéoedêe  du  iîgae  —  fous  le  ligne  eft  un  quané  par* 
fait  connnie  dans  ^  —  ^  »  qui  ne  vient  pas  du  produic 
^  —  b  n^-^b^  duquel  naîtroîc  la  gpindeur  réelle —  bf 
mais  qui  vient  de  ce  qu'on  a  tiré  la  racine  a*  du  quarté 
négatif--*  ^  en  écrivant^  —  ^;  il  patoît  mieux  de  cotf- 
ferver  cette  expieifion  qui  dtftingue  la  grandeur  imaginai* 
te,  que  de  retiicr  how  du  figpe  la  radœ  decequaf. 
ré  parfait,  de  cette  manietc  fr^  —  i.  Et  fi  roofcfervoit 
dans  la  pratique  de  cette  expieffioii  — i,»u  lieu  dci?^ — 6^, 
il  faudroit  prendre  garde  dc  OC  la  pa«  confendic  avec  le^ 
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LaDivîftoH  des  hcommenfurabkt  ^  lorfyue  le  dhîdetideà'h 
divifeur  ne  contiennent  chacun  qu\n  figne  feuUcid  ,  ^  M 
leafolaiu  de  (haque {igne  radical  efi  le  même, 

PROBLEME  IL 

440,  pAJRE  la  divifton  de  deux  grandeurs  incofnmenfurablet^  M 
dont  au  mo'mf  l un."  tfi  incommenfurahie  ,  larfque  chaque  incom> 
menfutabîe  na  tjuun  figne  radtcéd^  Ù  que  l'expo[éuu  de  ibéfai 
Jigne  radical  eji  le  réme ... 

Regk  OH  Operatim.  H.  faut  divifer  la  grandeur  qui  eft 
fi»!  le  %ie  dans  Je  dividende  par  la  grandeur  qui  tiï  fous 
le  figne  àuis  le  divifeur  ;  èc  écrire  le  igoe  ladkal  avec  le 
même  expofanc  devant  le  quotient ,  &  ce  fëm  le  quotient 

qu'on  cheiche.  Ooiîiiv» ^Jaicgfedei£fl|MiH>Â:----de U  « 

divUioa. 

Exemples. 

Pour  divifer     Ve^h^^^ab ,  on  divifera     par  ah, 
ce  qui  dooneia  le  quotient     00  écrira  le  fîgoe  ^  devant  le 
quotient ,  &  Ton  aura     ^^r  pour  le  quotient. 
.fioMrdfviftr^-y^  ^^i^bc  ,  onécrifa  pour  quotient 

^l.f  0»!  fi  î'on  veut,  — ^  . 

Pour  divifer  — ^4  par—V^,  on  écriia  pont  qnoâent 

Pour  divifer—  ^4  par  i^.^^,  on  écrixa  pour  qnorioïc 

Pour  divifer       —  h"-  par      — h,  on  divifcia  ^  6* 

par  ^  —  i  ,  &  on  écrira  pour  quotient  i/J^, 

Pour  divifcr      par     ,  il  faut  écrire  pour  quotient 

On  dtvifêra  de  aêine  «lAyia  par  ^  ^4     écrivant  pour 
quotient  —  . 

On  trouvera  de  même  que  le  quorient  de  par 
y-V^,  eft-Vi^^x,  eDirfuifant^^V*  àâplu5»4** 
uinplecxpcdlk». 
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Four  trouver  le  quotient  de       diùCé  par       ,  il  fiut 

diviftr  i«  par     ,  ce  qui  donoeia  —  ,  *  écrire^  liT 

_  j_ 

♦ ,  j  qu'on  pourra  auflî  écrire  de  cette  forte  ♦  4é»  "  »  i» 
&  i4^i    Démonflratkn,  En  prenant  y^/?  pour  rcprcfcntcr  le  dî^ 
dende,  &      pour  repréfenter  le  divifcur,  il  faut  démon, 
rrer  que      efl  le  quotient  de  ^4  diviii^e  par     ,  ou  bieQ 
•iotf.que*y<i.^£r:;^f.  i.  ^ 

%9\>  Corollaire  I. 

441. Pour  divi^  t^h  par  t\/d.  il  âutdiviibry  i%  la  gran- 
deur qui  eft  hors  du  fîgnedrâie  dividende  par  h.  grandeur' 
qui  eft  hors  du  (îgne  dan  k  divi6ur ,  &divifêr,  a*,  par  le 
Problème  précèdent  les  grandeurs  qui  font  fous  U  ignés 
écrire  le  premier  quotient  au  cîevant  du  figne  ,  &  le  fécond 
fous  le  figne,  &  l'on  aura  pour  Je  quotient  qu'on  cher- 
che; ou  bien  on  réduira  fous  le  /îgne  dans  le  dividende  & 
dans  le  divifcur  les  grandeurs  qui  font  hors  du  figne,  on  en 
fera  cnfuite  la  divifion  par  le  Problême  précèdent ,  &  on  a- 
bicgera  le  quotient  en  recirant  hors  du  ûgne  les  grandeurs  qu'on 
en  peut  renier. 
Farexemide,  on  MmoLâ^i  a^é^b^ôct^élk^t^di 

cnfuite  00  formera  le  quotient  ^  ~  qu'on  réduira  à 


CORiDLLAIRfi  II 

441.  pou  R  feire  la  divifion  quand  il  n'y  a  que  l'une  des  deux 
•  450. giandeurs  données  qui  foit  incommenfurablc,  il  faut  *  rédui- 
re la  g^odeur  oommenfurable,  fiinsendiaiigerla  valeur ,  a  une 
cxprâBon  inGommenfurable  qui  ait  i'expofimc  du  (igoe  de  l'îa- 
comaynTunble  doonfie,    niie  cnfuice  Ja  divifion . . 


DES  INCOMMENSURABLES  SIMP.  LiV.  II.  387 
Par  exemple,  pour  divifer  a  pat  y/a  ^  on  réduira  a  à  ^a*. 
Se  enfui  te  on  diviiêra^^i*  par  ^a^^oti  trouvera  le^ocicDC 

On  trouvera  de  même  le  quotient  de  z  divlfc  par  t^i ,  en 
changeant  2  en  v^4;  &  faifanc  eofuite  la  diviûoo^  on  aura 
^1  =v^i  pour  le  quotient. 

Pour  dîvi&r  3  par  ,  on  changera  3  en/9  «  &  on  trou- 
vera enftiite     pour  le  cjuocîeoc  qu'on  cherche.  ^ 

De  même  pour  divifer  Vja  par  2  ^  on  changera  2  en  V8 1 

&  on  trouvera  cnfuitc  le  quotient  ^4  r=  . 

Rema&qjje.  .    *  « 

443*^^)]  peut  aufii  faire  la  divîfion  ùtm  changer  l'expreÇ 
fîon  de  la  grandeur  commenrurable ,  en  écrivant  en  &^ 
âion  la  grandeur  coinmenfiirable  &  ia  grandeur  incommen- 
furable  ;  c 'eit  à  dire  en  écrivant  en  fradiion  le  dividcode  &  k 
diviicur,  •  • 

.  Par  exemple ,  00  diwtêra  a  par  Va,  en  Vivant  ly/âi  oê 
divifera  ^ap^rs,  en  Mvant  i^a. 
De  mêmele  quotieocde  3  Va  par  a ,  fera  jV^* 

Corollaire  III. 
Oié  ha  explique  la  tiivifion  des  râclnes  im^kairfi, 

(3  ^  AND  le  dividende  &  le  divifeur  contiennent  la  même 
grandeur  imaginaire  >  comme  aufsi  quand  l'un  des  deux 
contient  une  imaginaire ,  &  l'autre  contient  la  grandeur  né- 
gative réelle ,  dont  la  première  cl\  la  racine  imaginaire  :  la 
divifîon  fe  fait  de  la  même  manière  que  celle  des  loœmmcQ- 
furables  qu'on  vient  d'expliquer ,  en  remarquant  lêulemeoC  ' 
que  le  quefieot  qui  vient  d'une-  tmaginaiie  itiviiëe  par  elfe* 
même  y  fans  avoir  égard  au  fîgne  qui  précède  le  iîgpe»^>eft 

ruiiité  pofiti  ve .  Par  exemple  ^  — ^=-1- 1;  1  ; 

Car  îl  eft  é^dcntque^---/'eft  concennetinelbisdaiisêUo* 

même  y  —  /^^  ce  qui  6  maque  par  l'unité  pofitÎTe. 

Ccc 
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Comme  auffi  pour  divifer  —  par  y  —  ,  il  faut  chan- 
ger  — /'cn^  — /«xy— .y»,  &  eoiîike  &raier  le quocifioC 

DeinêfnepoiirdiWery— ^par-*^^  il  fint  dianeer 
b-.|*eD<^ — >       —  ^,  &lbriiMrco(wcek  q^ocklC 
I  

On  trouvera  de  la  même  manière  que  le  quotient  de 
i-/*=^— ./'x^  — i^par^^— cfti^^^i  que 

celui  de      —  ^IMl^^    C=y — ^      —  A)  eft  ^ ^7. 

Mais  quand  le  dividende  contient  une  imaginaire  &  le 
divifcur  en  contient  une  autre  différente  ;  comme  anflî 
quand  il  n'y  a  que  l'un  des  deux  qui  contienne  une  ima- 
ginaire ,  que  l'autre  contient  une  grandeur  réelle  com- 
xnenCurable  (  différente  de  la  grandeur  réelle  négative  dont 
le  premier  contient  la  racine  imaginaire  >  )  la  divifion  fe 
fait  en  écrivant  fîmplemenc  pour  q^uocieoC  le  dividend&  ëc 
le  divifèur  en  fraéïion. 

Par  exemple  ,  pour  divi(èr  ^  -—a  parv'  — '3^»^  ^ui 
€cdtt  pour  quotient  ^         De  note  le  quotient  de  4 

imCèe  pary  —  ^  eft  4^-1/».  Le  quotient  de V^j  dîvîfife 

iarV-r-/*,  cft^^^.  Le  quotient  de 

'   (/  ^ 

(ft      — •  Il  eu  eft  de  nêfloe  des  antiei» 


/ 
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PROBL£M£  IV. 

Où  r<^n  cnfèigne  à  connoîtrc  les  cas  dans  Icfqucîs  les 
incommenfurables  font  commenfurables  entr  elles . 

44 S'  Prouver  Us  cas  où  deux  incommenfurables  dont  k  fh- 
gne  radical  a  le  même  expofant  ^  font  commenfiirablei  entreU 
les  ;  cefl  â  dire  les  cas  où  le  rapport  d  une  tncommenjurable 
^  une  autre  incommenfurable  cfi  égal  au  rapport  a'ua  nom* 
hrt  à  «n  auifi  tumbre. 

1.  Mauiert,  11  £iu(  réduire    lluae  &  Taotre  îocDinoieik  *  i^^» 
fuTable  à  leur  plus  fimple  cxpreffioo)  &  fi ,  après  la  rédu- 
âion-,  il  iê  trouve  dans  l'une  &  l'autre  incommeofurable  1» 
fnême  grandeur  fous  le  figue  radical|  elles  ibot  conmepfft» 
labks  eocr'elles. 

Exemples. 

([)n  oonooltra  que  ^31  &c  ^1%  font  commenrurabks 

--entr'elles;  car^32  =  4^2  ,  =  3>^i;  mais  4^2. 

::  *  4  .  3  .  Par  confequcnt >/32  &y^i8  oot  entr'èlles  •/f  «t 

k  même  rapport  que  les  nombres  4  &  3. 

De  n:ieme/375  &\K24  font  commenfurables,  parcequc 

Eo  gênerai  toutes  les  boommenfiuabfes  lepréiêntées  par 
^4^k  ôc  par        ùsot  commeiifiirabks  entr'eUes^  parceque 

^a'^b  =  a</i,  Si^bc'  =c^b,ÔL         =  *  ^  ^ 

. .  Cela  coQvieQe  aux  imaginaires  quand  les  fraudeurs  qui  ibot 
fous  le  Hgne  radical  Sxit ks mêmes.  Par  eiem^,  3^ ^  a. 

Cette  methocie  efl  é^^idente.  10^ 

2 .  Manière .  On  fuppofera  les  deux  incommenfurables  rc-  .  ^ 
préfcntécs  par ^4  ôc^b,  &  que  Icxpofânt  des  deux  fignes 
radicaux  foie  un  même  nombre  entier  quelconque  repré- 
iënté  par^fli.  U  finuira  élever  celle  des  deux  grandeurs  qu'au 
voudra  ,jjui  eft  ions  Tua  des  deux  mêmes  ugnes  radicaux, 

à  là  puiilance  »  —  1,  &  Ton  auifa  «P^  ou  ;  ilÊiudra 
cnfuke  multiplier  cette  pnifianoe  par  la  gmndenr  qui  cft 

Ccc  iy 
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fous  l'autre  fignc  radical ,  &  l'on  aura  & ,  ou  •  U 
faudra  voir  aprisceU  û  ce  produit  s""' h  ,  ou  bieo  46*^* , 
e(l  uoe  puiâaoce  parfaite  gui  ait  pour  expofant  n  ;  c'cd  à  dite 
il  âudra  en  extraire  la  raciae  dont  Texpcfant  cdm  &  fi  1*od 
trouve  h  racine  cxaâe  y  c*eft  à  dire,  û  ou  bien 

^ab'^"',  rcprc/êQcent  chacune  une  racine  ezadfce  ;  les  deux 
inoommenfurabJes  nepré^tées  pu       ôc  pu  \/b  fssoBit 

•  40i>'  commenfurablcs  cntr  elles  ,  &  leur  rapport  ^  fera  ^1  à  ♦ 

Par  exemple ,  pour  voir  fi  ^32  ScVi^  ^  oommeofo^ 
tabks,  f élevé  à  la  puiHance  dont  rexpofant  eft  2  ~  f 
I ,  c'efl  à  dire  j  3a  eft  la  puîilànce  même^  je  multiplie 
32  par  i9 ,  &  je  trouve  le  produit  57^;  j'en  cire  ta  ractue 
quariée,  &  je  trouve  la  racine  eatafte  34.  Gela  me  âit  coo- 
aoltre  que  ^53  âi^iZ  font  comnienTuiables^  &  que  leur 
lapport  cft  égal  à  3-=  J. 

Pour  conticirre  û  y ^75  &  ^34  font  oomnMnRnable* , 
féleve  34  à  la  puiflànbe  }  —  i  =s  3 ,  &  je  tnukipDe  œc» 
te  puiflknce  qui  eft  576  par  575  %  jVxuais  la  racine  3*  du 
|)roJuir  at6roo ,  &  je  trouve  que  cette  racine  effc  exaâe» 
ment  60  »  j'en  conclus  que  ^'375  &  V>4  fôot  comaaenTil* 

fables ,  &  que  leur  rapport         =  1^  = 

Ou  bien  jVleve  ij$  à  la  pui&nce  3  — - 1  2»  je  innl* 
tiplie  cette  puiflÀnce  qui  eft  140^25  pur  H  *  /extrais  la  ra^ 
ôoe  ^*  du  produit  3^75000  ;     trouvant  que  cette  racbo 

eft  cxa(5lement  150  >  j'en  conclus  quc^^—  =  tH  =  »  • 

Démoufirûttm  de  la  fetwide  mmtiere  .  On  rnppofera  que 
^1$^      6c      repré/èntent  les  deux  iocommeofiiTables.  i*cSi 

cofopofé  d'autant  de  rafforcs  égaux  à  ^  que  n  contient 

d*unitez, 

EncQiicevatiteBCre#&i  autant  de  moyens  pteportion* 
*4«f    nsk  qull  y  a  d'uoitez  dans  » — ^  eft  àuflt  conpofi^d'aiK 
4«7» 
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tuà  de  lappoof  ^  ux  à  ou  à  ^ab^"  qu'il  y  a  d'uni. 

quand  Va""  ~  ' ^ ,  comme  au(&  y/ai^'^^  cil  une  puiflajioe  par- 
£ûce  donc  l'eicpolanceft  m  i  le  rapport  ^/=Tg  >  cotnnleauflli 

dt  évidemmeot  uo  xappoct  de  deux  grandenis  001» 

metiTurables.  Plu  oon&queiK  dans  oecas  ^  eft  un  rapport 
commenfurable. 

'  3.  Manière.  Il  &uc  éalie  CD  fraélion  les  deux  grandeurs 
qui  fimc  fiais  les  figpes  ladîcauz ,  &  réduire  ^  cette  fraâioa  * 
aux  mobdres  ternes  ;  par  exemple  ,  fuppofant  que  les  deux 
inoommenfurables  finênt  rcpréfèntêes  par  ^^i"^,  &  yfb^ ,  on 

écrira        qu'on  réduira  au  moindre  rapport  p-.  Silemi* 


mcratcur  &  le  dénominateur  du  moindre  rapport  ~  font 

diactio  me  pui/niooe  parfaite  dont  l^d^po(kat  foit  le  lapti 
pnt  des  deux  incommenTutables  ftra  oommeofunUe  i  car 

"^^^l  donc?^*^^  =  *^=*?. 

'  Par  exemple,  on  verra  que  y/^i  &  v^i8  fontcommen- 
furablcs  ;  parccquc  ff  étant  réduite  aux  moindres  termes 
les  deux  termes  font  chacun  une  2*  puiflTancc  parfaite. 

^ï^fs— Vr-^'- 
PROBLEME  IV. 

44<î'  ]^  LEVER  une  incommenfurahîe  représentée  en  gênerai ^ar  . 
^a  â  telle pmiffmtçe  ^u*on  voudra. 

Règle  9uOperûtm,  U  n'y  aqu^mnttipfier^llnoommen-  *4^7( 
faraUe  tfa  une  fois  par  ell64ii6ane ,  %  fois,  3  fois,  4  fois  j  & 
ainfî  de  fuite,  &  l'on  aura  de  MtC  mi6i  fcs puiâânoei ^ 
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En  gênerai ,  pour  élever      à  la  puiflancc  />,  en  TuppolànC 
que  n  ëc  p  rcpréfcncenc  deux  nombres  entiers  qucio  nqu« 
il  fàur  écrire      .  £t  pour  élever  l/s^  à  ia  puiflàoce  ^ ,  il  Biv^ 
écrire  ^â^» 

COHOLLAIRB  t 

447-  Fn  ruppoTant  que  m  repuéfence  fucccflivemenc  tous  les  nom: 
pm  ecàen  i,  i,  3 ,  4,  &c.  l'unité  &  fcs  puiflânces  d'une 
incommenfurable  pnles  dé  fuite,  ftraot  une  progreflioo 
^1=1.  ç/^'.  V^.Véf.^ét*.^^.  &a  Cette  progrcflion; 
icaufe  de  lexpofant  indéterminé  /tr,  repréfeicera tontei les 
progrc/ricns  formées  par  les  racines  dune  même  grandeur 4,'' 
&  des  puiflonces  de  cette  racine  prifes  de  fuite,  dont  i  e(l 
le  premier  cemae,  V"*'  le  (êcond,  ^/ét  lecioifiâne»  &aio» 
C  de  fuite. 

Car  il  eil  évident  que  le  alêne  rapport  ^  lame  dan  b  • 
progreffion.  Y* 

X  Corollaire  IL 

448»  vJlyAKD  «  =  I ,  alors  le  figne  ^  ne  marque  aucune  racine 
delà  gnuideur  m ,  ni  aucune  des  puiflànccs  de  a ,  mais  il  repré- 
iènte  que  if ,  &  les  puiflànccs  de  a  (ont  prifes  en  elles  mêmes , 
c'eft  à  diie^4=:4.  ^é"  ;  aînfi  quand        i ,  la 

Quand  »=  »,  la  progrcflîon  eft  -*î-  i . tfa.Véf  Vd^* 
&c  Qlland»=3,^l.y<|.y^•.y,|J.y4♦.y-l^V^^&c 
Quand  »  =  6,  h*-  t.Vé^.Vét .V^^ .Véi^ 
W.^ii».(^«»V«".(^4".  &c.  Ces  progieTioas  particnlie. 
les  fufliiênt  pour  faire  appercevoir  le  ooaibfe  iofioîdepio*' 
greffions  particulières  lepréfintées  par  la  progreffion  gène* 
lale. 

Corollaire  III. 

SQTTE  rexpofant  du  Hgne  radical  d'une  progreffibii 
e(t  multiple  de  1  expoiant  du  ligne  radical  d'une  autre  pro« 
greflïon ,  tous  les  term^'s  de  cette  dernière  fe  trouvent  parmi 
les  termes  de  la  première  d'une  manière  équivalente. 

Ainil  cous  les  nombres  écanc  multiples  de  l'unité  ,  les 

'  termes 
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termes  de  h  progreflion  y/  dont  I  cxpofant  du  figne  1^  ed  i  ^ 
lont  parmi  les  termes  de  chacune  des  autres  progreffions . 

Tous  les  termes  de  la  progrcfTion  ,  dont  le  figne  radical  a 
pour  cxpofant  i  ,  fe  trouvent  parmi  les  termes  de  la  progref- 
f\on^  y  de  la  progreÛîon^  |  de  la  progreiTioa  ^ ,  de  U  pro* 
greffion  V  > 

Tous  les  termes  de  la  progrcfTion  y  ,  Ce  trouvent  dans  cha- 
cune des  progrcfTions  dont  les  figncs  radicaux  font  V  »  V  9  ^  à 
&c.  Il  en  cfl  de  même  des  autres  progrcflîons. 

Dé monfi ration,  i°.ll  efl  évident  que  les  termes  de  la  progrct 
iion  V  fe  trouvent  dans  chacune  des  autres  repréfentées  par  U 
progreflion  générale  >/  ;  car  il  eft  clair  que  ,  par  exemple  , 
=  a  ,  ainfi  des  autres  ;  de  même  dans  la 

progrcfTion  y,^a'  =  a,^a''  —  a'i  ^a''  =  ^t» i  &  ainfi  dci 
autres  î  &  en  gênerai  ^a"  =  a,        =  a" ,  ^a^"  =  a^,  ÔCC 

De  même  tous  les  termes  de  la  progrcfTion  ^  fe  trouvent 
d'une  manière  équivalente  dans  la  prcgreffion  ^  où  ^  cfl 
multiple  de  2  ,  &  dans  toutes  les  autres  où  l'expcifant  du  fî- 
gnc  efl  multiple  de  z  .  Car ,  par  exemple  ,  le  terme  >/a  étanC 
le  moyen  proportionnel  dans  la  progreflion  >/  |  entre  i  ôc  a, 
îl  cfl  clair  que  quelque  cxprcfTion  que  puifTc  avoir  le  moyea 
proport'onnel  entre  i  &  <•  ,  ce  fera  toujours  une  grandeur 
égale  à  i  &  dans  la  progrcfTion  ^  ,  il  eft  évident  que  ^4» 
un  moyen  proportionnel  entre  i  &        =  a  ;  puifquc 

Tous  les  termes  de  la  progrcfTion  y  fe  trouvent  aufTi  d'une 
manière  équivalente  dans  la  progrcfTion  ^  où  6  cfl  multiple 
de  5.  Par  exemple,  i/a  érant  le  premier  de  deux  moyens 
proportionnels  entre  i  ôc^/a^  ~  a  dans  la  progrcfTion  y  5 
quclqu'exprefîion  que  puilTe  avoir  le  1"  des  deux  moyens 
proportionnels  entre  i  ôc  <7 ,  ce  fera  toujours  une  grandeur 
égale  à  >/a  .  Or  i]  efl  évident  que  dans  la  progreflion  ^ ,  le 
terme  ^a*  peut  être  regardé  comme  le  premier  de  deuîC 
moyens  proportionnels  entre  i  &  v^a^  —  a  ,  puifque  -k-  l , 
^a'.  ya^.  ya\  Par  confequent^/j  ^z^tf». 

Ces  exemples  fuffîfent  peur  faire  appercevoir  claiiçixient 
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fUiX  Icébun  la  vetkè  de-ce  rai(bi]Demeo( .  Dam  une  progrd* 
fioo  dooc  lexpofaot  du  ùgp6  eft  un  nombie  mdtiple  de  Te» 
foÙM  du  ligne  d*uae  autre  progreiCoo ,  on  peut  diftiugner 
tout  autant  de  moyens  proportionneb  entre  t  ÔCa,  ôc  entte 
toutes  les  puii&nces  de  a  jpà&t  de  fuite ,  dans  la  première  que 
^dans  la  féconde. 

Par  exemple ,  dans  la  progreHlon  ^  ,  on  peut  diiliog^er 
fout  autant  demcyem  proportionnels  entve  les  termes  i  oc  Mm 
entre  aêc^^  ,  entre  4*  âc  4^ ,  &  ainfi  de  fuite ,  qu'il  y  ena 
cotte  X  Ôca,  êCé^êcé?,  &cdans  la  progrefllon  y  ;  comme 
aufli  on  peut  dîfHnguer  tout  autant  de  moyens  propontot 
aelsdan^ la progreflfion  ^  entre  i  BcM^a^^ àcéf  ^ êcc 
qu'il  y  coadans  la  prcgrcfTion  y ,  entre  x  Ôc  4f,  «  &  ii^ ,  «*  & 

,  6ca  Gar  il  eft  évident  qu*en  prenant  dans  la  progrelHon  y, 
le  l'^teraiey  le  4* ,  le  7*  terme,  le  10*  terme ,  &  ainfi  de 
luîte  f  en  laiiTant  deux  termes  ioterpofez ,  en  aura  la  progreG 

dans  laquelle  il  y  a  un  awyen  proportionnel  entre  t  &  f 
entre  aScé^,  entre  4^  êaf ,  âcc  comme  il  y  a  un  moyen 
proportionnel  entré  i  &  ^  entre  4  &  ,  &c  dans  la  progrcf« 
fion^qoieft-^f-i .  ^4.  ^^i*  =4 .  ^4^.  ^4^^  =  4* .  &Ô, 
£d  comparant  de  même  la  progreffico  ^  avec  la  progrefTioa 
y,  on  verra  qu  en  prenant  le  i*' terme,  le  3*,  le  5*,  &  ainfi 
y  de  fuite ,  en  laiflànt  un  terme  interpoie ,  on  aura  la  progrei!^ 
fion  y  I  =  I  .^4» .  ^«^  .^4*  =  y^\^m'\  Vd*  =  4*. 
&c.  dans  laquelle  il  y'  a  deux  moyens  propoitfonnels  entre 
X  <k:  V,  entre  4  de  4* ,  entre  4*  &  «S  comme  il  y  a  deux 
îDoyens  proportionnels  entre  i  &  4,  entre  4  &  »  entre  4* 
&,4i»,  &c  dam  la  prcgreCDon  V  qui  cft  -^^ft     i.  4f^M^^ 

»V=r4.^-l*.y4».  V4«  =  4».  &c. 

Or  les  grandeurs  1 ,  4,  &c.  étant  égales  dans  les  deux 
progreiïions  que  Ton  compare,  les  deux  moyens  proportionnels 
•  408.  de  l'une ,  ^  font  necediûremcnt  ^ux  aux nioyens  CQrrefpon- 
idans  de  l'autre.     ■      "      '  '  • 

Far  cooièquent  lorfque  TexpoSiot  du  figne  d'uœ  progred 
lion  eft  multiple  de  rexpofiiac  dn  figoe  d'une  notre  piqgre^ 
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fioa ,  tous  les  termes  de  cette  deimeie  &  trouvent  d  une  ma- 
oiere  équivalente  psiraii  les  tenues  de  la  première.  Ce  qitU 
fa/lo$t  démiOfn. 

Corollaire  IV.  et  Problème  V. 

on  a  une  incommenjurahle  comrri'Xj -,  en  trouver 
une  i^xpreljion  équivalente  ,  i**  ,  avec  une  figne  radical  d.nt 
rexpojanî  joit  muhiple  de  îexpofant  6  àtVm^mmenfurahU  don-^ 
née  y  par  exemple ,  avfC  le  figne  jy.i*.  avec  an fyne  dont  Yex* 
pofant  joit  une  altif^-ate  ou  fouhnmltipk  de  Texpofant  du  figm 
domU  V  9      exemple,  avec  le  ftgne  ^, 

Règle  ou  Opération  pour  le  premier  cas.  Il  faut  divi/cr  l'cxï 
pofant  du  fignequc  l'on  demande  par  l'cxpofânt  du  figne  don- 
né ('dans  rexcmp!c ,  12  par  <J  ;  j  le  quotient  (  qui  elt  i  dans 
cet  exemple  )  fera  l'expcfant  de  la  puiffance  à  laquelle  il  fauc 
élever  la  grandeur  qui  e(l  fous  le  figne  donné.  Ceft  à  dire,  il 
&ut  élever  la  grandeur  qui  e(l  fous  le  iîgne  donné  à  la  puif- 
Êooe  dont  le  quotient  eft  rexpoûot  \  écrire  au  devant  fe  fi- 
gne radical  avec  Texpoiant  qu'on  demande,  &  l'oo  aura  rexi> 

reffion  équivalente  quVin  cherchoic .  Dans  notre  exemple  îl 
ut  élever  a^  à  la  puiffance  dont  rcxpofant  foit  le  quotif  nt  2  , 
&  écrire  le  figne  au  devant  de  cette  puiflhnce  ,  &  l'on 
aura  y/ a'  Va* .  Car  comme  dans  ~-  y^i  =  i .  {/a^ . 
—  la  grandeur  t/d}  eft  moyenne  proportionnelle  entre  i 
&  d  i  de  même  dans  i.  S/a''  =  a  \  \^4* 

cft  moyenne  prc  p ortionnelle  entre  1  ÔL  a. 

Règle  eu  opération  pour  k  fécond cat .  Il  faut  divifèr  Texpo- 
fant  du  ligne  de  la  grandeur  donnée  par  1  expoûot  du  figne 
qu'on  demande  qui  en  eft  fous  multiple  (  dans  notre  exemple, 
6  par  2.)  Prendre  la  racine  de  la  grandeur  donnée  qureft  (bus 
le  fignc  donné  ;  en  prendre ,  dis- je ,  la  racine  dont  1  expofânt 
eft  le  quotient  qu*on  vient  de  trouver ,  (  dans  notre  exemple  il 
faut  prendre  la  racine  troifiémc  de  ^' ,  qui  eft  j  ,  )  &  écrire 
cette  raJne  fous  le  figne  radical  qu'on  demande  ,  &  ce  fera 
l'expreftîon  équivalente  qucn  cherchoit  .  AinH  dans  notre 
cxemplefliiauraV'<t=:  v^^.  Car  comme  moyenne 
proportionnelle  entre  1  &  il  dans-»- V^j  =  i.VV.V^=4S 
de  même      eft  moyenne  propordoonelle  eane  i  £c  #  dam 

bdd  y 
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•De' FINITION. 

(^ETTE  Tcduflion  dune  expreflion  incommenfurabic  à 
Ui)c  autie  cqui valence  qui  ait  un  autre  expoiant  du  figne 
radical ,  s'appelle  k  réduilim  ^wn  mmmenfurM  à  un 
f^ie  donné» 

R  £M  A  R.  QJJ  B. 

^ j  j  ^^itt  le  premier  cas  on  vouloic  réduire  une  inconuneo* 
*  iuràbie  comme  à  un  figne  donné  dont  l'exporaot  M 
fût  pas  multiple  de  l'expofant  6  de  Tincommenfurable,  com- 
me fi  on  vouloic  réduire  ày^;  on  ne  le  pourroit  pas  fans 
introduire  un  nouveau  figne  radical .  De  même  on  ne  fçau- 
roit  dans  le  2*  cas  (  fans  introduire  un  nouveau  figne  radi- 
cal )  réduire  une  incommenfurabic  donnée  comme  y^^^  à  uo 
iffit  dont  Texpolaoc  ne  ierait  pas  fims-mulnple  de  Texpo- 
£oi  de  rincommcnltiiable,  par  ex.  au  ligpe  ^.  Oo  ne  f^ia- 
nûc  pas  oon  plus  réduite  une  iaoomineoluraÛe  donnée  com- 
me à  un  figne  dont  lexpcfanc  lôiiS4Dulctple  de 
Texpofant  de  rmcommcnfurablc  donnée  ,  par  exemple  ,  au 
figne  y  ,  lorfquc  rcxpofant  3  de  la  puiflànce  a}  qui  ci\  fous  y, 
ne  peut  pas  (c  divifcr  exactement  par  le  quotient  2  de  Tex- 
po/ânt  6  de  ^  ,  divifé  par  3  expulânc  de  i/  ;  ainfi  on  nc 
peut  pas  réduire  au  fign.  ^  >  mais  on  pourroit  rédui- 
te au  figne  y,  parceque  le  quotient  2  de  6  ^  expoânC 
de  di?ifé  par  5,  expofant  de  y»  diviiànt  exadleineot  4 
cxpofânt  de  a*  y  on  peut  extraire  la  racine  exacte  de 
qui  eft  ^,  &  l'on  anioit       =  V"^. 

Corollaire      et  Prosleme  VL 

DU  IRE  deux  meawimenfurablfs       ent  differem  fh 

avoir  te  n^mtxfojMt  di  kw  figne  têi^d)  fmtt  en  thmt* 
gef  U  valeur  .  '  » 

I.  Cai  .  Qiiand  l'expofant  du  figne  de  I  une  des  deux 
încommcnfiirables  contient  exactement  Texpcfant  du  figne 
de  rentre,  il  re  faut  rien  changer  dans  la  première,  mais 
feulement  réduire  h  c^ernicrc  au  figoc  de  la  première  par  * 
le  Piublêue  ^cécedcoc* 
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Par  exemple  ,  pour  réduire  \/a  &       à  un  même  fignc , 
il  faut  élever  la  grandeur  aà.t\J a\  la  puiiïance  i  dont  l'ex- 
pofànt  3  eft  le  quotient  de  l'expofant  <J  de  ^  ,  divifc  pr  i , 
expofant  de  y ,  &  écrire  au  devant  de  cette  puiflTance  le 
ligne      &  l'on  aura^4'  =  ^4  j  &  les  iaoommeorurables 
,       feront  réduites  à  un  même  figne . 
De  même,  pour  réduire  \Jz  &  ^20  ,  j'élevc  la  grandeur 
1  de      3  la  2'  puiflanoe  marquée  par  le  quotient  2  de  6  ex- 
pofant de^,  divifé  par  3  expofiutt  de  y,  6c  j écris  devant  4, 
qui  eft  ]a*2*  poîfliance  de  2,1e  ligne      je  trouve  ^4  s=s 
Ainfî  }/%  6c  y 20  font  réduites  au  même  fîgne.  ' 

On  réduira  de  même  1^41 ,  »^4">  au  mcme  figne,  en  chao- 

geaot  feulemeoc      en  iboc  équivakme 

Remarque  fur  ce  premier  cas, 

T  jO R s Qu* 1 1.  arrive  que  la  grandeur  qui  eft  (bus  le  dgoe 
k  plus  élevé ,  eft  une  puiflànce  parfaite  qui  a  pour  expofânC 
k  quotient  de  l'ezpolâot  du  plus  grand  âgne  radical  divifé 
|Kir  l'expofant  du  moindre ,  il  faut  extraire  cette  racine  qui 
iêia  exaâcy  &  écrire  au  devant  le  moindre  (îgtie radical; 
iUivoe  casTincommenfurable  du  plus  giaod  iig^  radical  fê- 
ta reluire  an  moindre  £gne  radical. 

P!ar  exempte  »  sH  âut  réduite  y^g  &  ^d^  au  même  fi. 
gpe ,  il  ne  &ut  rien  changer  dans       mais  réduire  ^éfi  au 
figne  V,  en  tirant  la  racine  2*  de  4*  qui  eft  «i*,  (parceque  6 
divitë  par  }  donne  %  pour  quotient  s  )  &  Poo  aura  = 
&  Vj,       iêront  rê'luitcs  au  mdme  figpey . 

m  jm  

Si  l'on  avoit  v^n^^^h'  à  réduire  au  même  /îgne  ,  il  fàu. 
droit  fimpkmenc  réduire      à  ion  équivalente  '^v^b.  « 

an  M  ma 

Si  l'on  avoir  encoie  v^éT^  &  s<?|  3  faudrait  réduite  k'?* 

fon  équr  alente  »^4^ . 

2.  Ciîf  <iw  6*  Problème .  Si  les  expofans  des  fîpne«î  radicaux 
ibat  freMiersjX  tauc  les  multiplier  l'un  par  l'aucrc^flic  leur  pr» 

Pdd  iu 
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duic  fera  ïcxpotkat  du  figne  radical  auquel  il  faut  réduire 

*  chaque  inoommenfurable  par  *  le  Problême 

Par  exemple,  pour  réduire  y  2  à  un  même  figne  ^ 
'  il  kut  prendre  le  produit  2  x  ^—6,  élever  ^2  &  ^3  chacu- 
ne  au  ligpe  ^;  fçavoir  ^2  y  en  élevant  %kU.  puiflànce  r  qui 
èft  8  ( parceque  6  expofant  de^  divifé  par  a  expo^  de  , 
donne  |  pour  quotient)  dc^j  ,  en  élevant  3  à  la  a*  puiflàn- 
ce qui  clt  9  (  parceque  6  expofant  cie  y  divifé  par  3  expo- 
fanr  dcV  ,  cionn.  2  pour  quotient.  )  Enfin  il  ^utécrire^8 
•    &  y 9  qui  feront  équivalentes  à  v^2 ,  y 3  . 

On  réduira  de  même  y  a  &  y^^  au  même  ûffm  ^»  CD  écti* 
Vant  Va-'  =  \/a,&L  Vb^  ^^b. 

On  réduira  de  même  &  au  même  figne ,  en  ré- 
duifant  à  ibn  équivalente  V^^^  &  à  ion  équivalen- 
te V^". 

3  .  Cas .  Lorfque  les  expofans  des  deux  fignes  radicaux  ne 
'atfii  font  pas  prerr  icrs  cntr'eux  ,  il  faut  chercher      le  moindre 
comble  dont  ils  (ont  des  divifeurs  exaéls,  &  ce  nombre  fe- 
ra l'exporant  du  figne  radical  auquel  il  faut  réduire  les  deux 
locomnienfurables  propcfées  • 

Par  exemple  ,  [X)ur  réduire  au  même  figne  les  incommen» 
farablesy^f  iSi^b^  il  fàuc  chercher  le  moindre  nombre  i% 
* 4f o.  qui  a  pour  divtfturs 4 &  ^.  Il  faut  enfiiite  réduire  *  àc 
chacune  au  ficne  V^:  &  Ton  tnmveni  ^fé = &  ^l^. 

Ce  Problême  n*a  pas  be(bb  de  dâwnftritioa  étant  une 

*  4f  o.  fuite  évidente  du  précèdent 

&£MA1LQJ)ES. 
-  î. 

j^f^,^JETTE  rédu£Boa  des  înoommenfuraWc»  à  un  même  fî- 
- gpe  e(t  neeefl*4ire  pour  opewr  fur  les  inoommenfurables  ;  cair 
on  ne  peut  les  ajouter  les  unes  aux  autres ,  les  foultraire  les 
unes  des  autres ,  les  multiplier  &  les  divifcr  les  unes  par  les 
autres  qu'après  les  avoir  réduites  à  un  mcme  figne  .  Elle  Ccrt 
audi  à  connoîrre  de  deux  incommenfurables  qui  ont  difiè- 
xen$  fignes^  celle  qui  dt  plus  grande  que  Taucre,  ce  qui 
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quelquefois  recefïàire.  Car  étant  réduites  au  même  figne, 
oc  s'il  y  a  des  grandeurs  hors  du  figne,  ces  grandeurs  crant 
mifes  fous  le  iîgne^  oa  voie  aifémeoc  *  qucUe  cil  la  plus  •im 
grande. 

•  _ 

4^4.  Quand  deux  iooommenfunibles  de  dîfliêtet»  fîgnes  lime 
réduites  chacune  à  leur  plus  ilmple  exprcffion,  èc quelles 
ooc  quelque  grandeur  commenfufablehorsdufigne;  il  faut 
CD  les  réduifanc  au  rrême  Hgne  ne  rieo  changer  dans  les 
grandeurs  qui  font  hors  du  fj^ne. 

Par  exemple,  pour  réduire  &  4^5  au  mêmefigne  y, 
51  fauc  écrire  3^8  —  3  ^  2 ,  &  y  =  4^5 .  De  même  pour 
réduire  ay^l>ôc  cljd  au  mcnic  figue y,il  faut  écrire  a^b^^a^/B 
&  i^d"  —c^d.  Car  il  eft  évident  que  a^^— y^'^i 
5=  a^h^^  àc  de  mêiiic  que  ç^d^^iH=^i''d?-  =t^d^. 

A 

Corollaire  VL  et  Problème  VII. 

4S S*  EXTRAIRE  la  racine  tiuekonnue^  dont  Texpofant  ef  Um 
nomhe  donné ,  d'unf  incommnfuraàU.  J^ar  wmplc,  éxtrairfi 
U  ratine  a*  de^z. 

Règle  ou  Oferathn .  Il  faut  multiplier  rexpofant  du  figne 
radical  de  rincouiim  iifurable  propofée  par  IVxpofant  de  la 
racine  qu'on  cbcrclic  ,  le  produit  fera  lexpofant  du  figne 
radical  de  la  racine  qu'on  cherche  ,  fous  lequel  il  faudra 
écrire  la  grandeur  propoiee  (ans  autre  Agnc  radical ,  &  ce 
fera  la  racine  qu'on  demandé. 

Par  exemple ,  pour  trouver  la  radne  2*  de  je  prcns  le 
produit  6  de  2  par  3  \  &  j'écriit  ^a  pour  la  radne  2*  de  y^. 

Pour  extraire  la  radne  3*  de  Yîo^  il  faut  prendre  le  pio* 
duit  3  X  5=1$,  &  écrire  V^io  pour  la  racine  3*  de^^iQ. 

De  même  pom  trouver  la  radoe aàe^ay  il  faut  preodcè 
h  produit  1^  ëc  écàn      pour  la  xadiie  u  de 

Remarqjxe. 

^^(j,  J_jOR  SQUE  llncomnienfurable  dont  on  cherche  la  racine 
oxtfieac  i(9us  k  iîgne  uoe  puiÛaoce  puÊiice  donc  l'expoiadt 
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tiï  celui  de  la  racine  qu'on  cherche,  comme  fi  en  vouîoît 
cxtiairc  la  racine  3*  de  ^a^i  dans  ce  cas  il  faut  feu Irmcnc 
extraire  la  racine  qu'on  demande  delà  puîflance  q./i  cil  Ions 
le  figne  ,  &  écrire  cette  racine  fous  le  même  fîgne  radical 
fans  changer  fon  expcfant  ,  &.  ce  fera  la  racine  i.;u'on  cher- 
che. Arn/î  la  racine  3'  dç^a^  ed        pui/q.  ey^i  x^a  x^a 

•44^.=  "^y<î^  De  même  la  racine  n  de  J^a"  cÀ  ^a, 

D^mon firat ion  i^H  problème.  La  racine  d'une  puifTance  tant 
commenfurable  qu'incoromenfurable  ,  e(l  le  piemier  d'au- 
tant de  moyens  proporckmncls  entre  l'unité  &  cette  pmù 
iaoce,  qu'il  y  a  d'unirez  moins  une  dans  rexpofant  de  la 
doe.  Ainfî  dans  la  progrcflfjon  -h-  i  .  4 .  4*.  «^.^f*.  é^.ÔLG, 
qui  peut  repréfeoter  les  puiflànces  d'une  grandeur  s  com- 
menfurable on  incommenfurable  prifes  de  fuite  depuis  l*!!* 
nicé,  puifque  ces  puiflànces  fc  forment  de  la  même  manière 
en  multipliant  continuellement  la  grandeur  a  par  ellemê> 
me  ;  dans  cette  progrcffion ,  dis-je ,  la  racine  2*  a  de  a*  c(t 
le  moyen  propoitionncl  entre  i  &  a*.  La  racine  3*  <ï  de  4' 
eft  le  premier  des  deux  moyens  proportionnels  entre  i  &  j 
&  aiD(i  de  fuite. 

Or  le  Problême  fait  découvrir  pour  la  racine  qu'on  cher* 
cbe ,  le  premier  d'autant  de  moyens  proportionnels  entre 
I  &  la  puiflânce  incommenfurable  propofée  qu'il  y  a  d'uni* 
tez  moins  une  dans  Texpofant  de  la  racine  qu'on  chrrche, 
qui  cft  le  même  que  celui  de  la  puiffance  prop-jfée.  f  Quand 
on  cherche  la  racine  2%  3%  4*,  5'  &c.  dune  grandeur  com- 
menfurable ou  incommenfurable,  on  confidere  cette  gran- 
deur comme  une  puilTance  i*,  3*,  4',  5',  &c.  de  la  racine 
qu'on  cherche.)  Oir  en  cherchant,  par  exemple,  la  racine 
3*  de  ^4,  on  trouve  par  le  Problème       &  il  cft  évident' 

•4^0.  que  dans  -7^  y^t:=i  .4^a  .^aK  Le  termcya^^'^ya, 
&  que  y  a  eft  le  premier  de  deux  moyens  proportionnels  en- 
tre 1  &  v^a^  qui  e/l  la  puilTance  3*  de ^^4  .  De  même ,  dans  le 

*4î6-cas  *  de  la  rcm^irque,  la  racine  3»  de^a^  qu'on  trouve  être 
eft  le  premier  de  deux  moyens  proportionnels  entre  i 
&  y  a' ,  comme  on  le  voit  clairement  dans  la  progreflîon 
•«-❖^  I  =  I  •  v^<»  y  a* .  ^a^ .  Il  cft  évident  que  cela  convient  à 
tous  les  autres  exemples. 

^  -  Le 
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Le  Problème  ùit  donc  découvrir  la  racine  que  IVn  chéri* 
che,  Cf  iuil  f allait  dèmntrtr . 

* 

CoROLtAIRE  VIL 

4/7»  fuit  du  Problème  précèdent  que  quand  une  incommen- 
surable cft  précédée  de  plufieurs  fignes  radicaux  comme 
^^y/a\  on  peut  les  réduire  à  un  fcul  figne  radical ,  en  prenant 
le  produit  des  expofâns  de  tous  les  lignes  radjcaux,  &  écri- 

vaut  ce  pnoduic  fur  ce  (îgiie  radical.  Ainfi  V^^a^^^^^ 

=  Vâ*.  De  même  ^^^4'-*  =  ■vC?^^ .  S  IV»  avoic 
VWéf ,  00 ponnoit  la  réduîreà * "^^  =  ÇW-^.  S fon •  4f tf, 

avoît  cette  cxpreffion  \/a\/d</** ,  on  la  réduiroît  d'abord  à 

X/^a^^a" ,  (  *  en  faifant  pafler  *  dans  ^a^/d" ,  a  qui  cft  hors  •  4jo^ 
du  figoe  V  fous  ce  figne  y ,  )  &  en  feifant  enfuitc  paffer  fous 
le  figne  V  ,  on  aurait  V\/^^*t  qu'on  réduirok  enfin  au  fcul 
fignc  y***  qu'on  pouxroit  enooce  fêduiie *à la  plus  fimplc  ex- .  ,  ^ 
preflioD  J^-» .  ^   '♦^^ 

£iv  gênerai  oq  réduira  ^aV^yc*  au  iêul  iîgne 

R  £  M  A  R  qjJ  E. 

^  *  Tj  E  calcul  des  grandeurs  étant  le  moyen  le  plus  Cmple  6c 
ieplus  ââle  de  déoouyrir  tout  ce  quV»  peut  dêfirer  de 
i^voir  dans  les  Mathemadques  ;  on  doit  prendre  g^rde , 
afin  que  ce  moyen  foitauffi  très  fur ,  de  ne  pas  employer  des 
expreffions  de  grandeurs  quîAâeot  équivoques.  C'eft  pour^ 
quoi  il  eft  bon  défaire  ici  remarquer  aux  Commençans  que 
quand  il  y  à  plufîeurs  fignes  radicaux  joints  enfembic ,  corn* 
me  le  font  des  multiplicateurs  dans  un  produit  ;  cette  ex* 
prefiîon  peut  marquer  deux  chofes,  i*,  quand  ils  (ont  joints 
de  cette  manière  'y/ay/b^c,  cela  marque  une  multiplication  , 
c'eft  à  dire ,  cela  marque  que  les  trois  inootHnienfurables  y^a  , 
VbyVf,  ^oot  multipliées  les  unes  par  les  autres .  Dans  ce  Oa, 
poM  réduire  ce  produit  qui  c&ntient  tnns  (îgnes  radicauSt  à 
nn  iêul  figne  radical,  il  faut  fe  fervir  de  la  méthode  de  l'^rr. 
45a.  Ouréduiia  pur  cette  méthode  ^éiV^à  '^'^d'V^^  ^  le 

£ee 
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pcodiiit  ^ayh'/c  fera  44ja  réduit  à  "l/^i^/rY^ ,  qu'on  réduira 

a*.  Quand  ks  Hgnes  ndicanx  ibnc  iaiaci  de  fiçon  qull 
y  a  dei  lippes  droites  tirées  du  ^aut  des  iigoes  radicaux  les 
plus  k  gauche ,  lefquelles  lignes  convient  toutes  les  gs9x^ 
àfioniffû  £oat  le  plus  à  droite  -,  cela  marque  non  une  mulcî> 
plication  comme  dans  l'exprcflion  précédente,  mais  une 
CXOaiSlionde  racines»  comoœ  on  le  voit  dans  cette expref* 

fion  ^aVb'^  Vf  $  «*<Bft  k  dire ,  cette  expreifion  marque  l'es- 
traflion  de  laradne,  iGOtl'expoânt  efiav/dela  grandenr 

é^h'^Vl"  3  &  cette  dernière  exprefTion  exprime  le  produit  de 
"  la  grandeur  a  par  la  racine  n  de  la  grandeur    y? . 

Pour  réduire  cette  expreffion  qui  contient  trois  fîgnes  ra- 
dicaux à  un  feul  fîgne  radical  >  on  pourra  commencer  par  la 
grandeur  Ja  plus  à  droite     Vc*,  &  on  fera  paffer  b'^  fous  le 

*4}o.figpie/»  *  ce  qui  donnera  y  &  l'on  aura.dqja  «^^V«' 
!j|ç>ss*4iV'^^  =*^*^'*  On  femcnfuîte  paflcr  *4 
^'♦^^•fous  le  ligne  V,  &  Von  aura  ^^f^'  =  «y^^* ,  & 

£nfin ,  quand  plufieurs  fignes  radicaux  font  Joints ,  &  qu*il, 
n'y  a  de  gpmdeiir  que  Ions  le  %ae  radical  le  plus  vers  la 

droite ,  comme  dans  cette  exprcflîon  VVVa ,  cela  ne  mar- 
que qu'une  cxtraftioii  de  racines,  &  cette  exprefTion  fignifie 
k  laciœ  a*  de  la  racine  3*  de  la  lacâoe  4*  de  la  grandeur  4^  ÔÇ 

m  la  léduha  à^^^=sV^  par  le  Pioblênne  de  IW  455. 
Dans  ce  cas,  il  n>  aurât  aucune  équivoque  quand  on  ne  ti- 
mott  pas  des  lignes  des  fignes  ndicaiist  ks  plus  à  gauche  liir 
ceux  qui  ioDt  plus  à  droite. 

PROBLEME  m 

4C0.  ^r/lNT  ttne  exprejfon  ejut  xontient  une  incommenfurahk , 
la  changer  en  d'fferentes  exprejjions  toutes  é^uivaUnW  ,  fVyi 
À  dire,  qui  aunai  ia  mfmt  valeur . 


uiyii 
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Les  différentes  espieffions  équivalences  d'une  même  grati> 
^eur  qui  contient  une  incommenfurable ,  font  de  grand  ufage 
dans  VAnatyCe  &  dans  la  refoîution  des  Problêmes  des  Mathé- 
matiques .  Voici  les  principales  méthodes  de  trouvei^ces  djâÈ* 
rentes  exprefllons  e'quivalentes . 

£,a  1"  manière  eîl  celle  de  re'duîre  une  inaimmcnfurable  •41^. 
à  fa  plus  Cmple  exprefilon.  On  prépare  par  là  les  incommenfu- 
tables  à  ctre  ph»  nciletneot  ajoutées  les  unes  aux  autres  ^  &  à 
htt  rettanchées  les  unes  des  autres  i,  Gsr  étant  réduitesi 
on  ijnite  enlèmble  ou  00  retranche  les  unes  des  autres  ceJJes 
qui  font  commenfurables  entr'elles  ,  comme  fi  c  (étdent  des 

erandeun  corn menfurables;  car  a^h  &  la^b  ajoutées  en(èai> 
le  font  '^a\/h  i&iai/h  étant  retranchée  de  2a^b,  la  différen- 
ce eft  ai^b.  Quand  elles  font  incommenfurablcs  on  les  ajoure 
en  les  joignant  limpicment  avec  leurs  fignes  ou  — ,  &  on 
les  retranche  les  unes  de  autres ,  en  jVignant  celles  qui  doivent 
être  retranchées  par  des  lignes  oppofez  à  celles  dont  elles  doi- 
vent être  retranchées. 

.       1*  manim  eft  celle  de  réduire  ^  ibus  le  %ie  les  gran- *45o» 
deurs  qui  font  hors  du  ligne:  ioe  changetneot  eft  d'iiTage  eu 
filufieurs  rencontres  • 
Léi  f  manterf  efl  celle  de  donner  à  une  incommefifutablé 

un  fignc  radical  *  dont  l'expolant  foie  multiple  ou  /ôns-mul-  **-g. 
tiple  de  celu)  qu'elle  a.  Cette  manière  fèrt  a  préparer  les  ïik  ' 
commenfurables  au  calcul^  en  rédui/ant  au  même ijgpe  celles 
qui  doivent  entrer  dans  un  même  calcul. 

On  a  déjà  expliqué  les  manières  pnéDedentes  »  en  vokx 
d*autres  utiles.  . 
•  La  4*  manière  coofifie  \  multiplier  oa  à  divifèr  le  mniie* 
lateur  &  le  dénominateur  de  Texpredipo  qui-contieoc  une  in» 
O0fflmeo(îirable  par rincoromenfurable  même,  ou  par  une 
autre  grandeur  /  ce  qur  e/l  caufc  *  que  la  gran(^eurcoDlcnre*7çSc 
tcAyoursk  même  valeur  (bus  diâcf  entes  ejcpreiiÎQgs»  loy» 

Exemples. 

PoVR.  têivSie^^  à  d'autres  èxprefilôns  équivaleotes  » 

op  la  changera  dabaid  en  ^  £Dfiiiteoodivi(êra**4f^ 

le  numérateur  &  fe  dénominateur  {jur     >     H»  aam 
'  Ëec  'i 
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àccQ&àùmt  la  divîiÎQD  marquée  par       on  Cioavé- 
ra  k  quociCQt  ^  »  ce  qui doaoera         =  -y^,  paice< 

Pour  léduiie  à  une  «cpreffion  équivalente  dam 

laquelle  le  ièul  déDominateur  contieme  une  incommcnfura- 
blo  ,  il  faut  multiplier  le  numérateur  &  le  dénominateur 

Si  Ion  veut  que  nncommcnfurablc ioic au  numérateur  ,  il 
&ut  multiplier  par         ,  &  l'oo  aoia  ^  i/iTZTT". 

1 1  on  avoit ^-—-^  ,  oa  pourroit  la  rendre  plus  fim^ 

pie  en  diviûnc  îe  aumerateur  &  le  déoominaceur  par 

^%ax  —    ,  &  ToD autoit  ^%ax  —  x»=  car 

♦  Jo^.  V2^-r^  v^^^T^?  v»^-^*: 

«Til  y  avoir   ;  on  tioitveioit  v^iT^HT»  =s 

%ax  —  X*        X  ^  a 

^        ^  \/x^a  ^  '^"'^  ^  noeexpreflion  .quiioil 

plus  /Tmpre  W  -^y  a  qu'à  efïàcer  le  divîfeur  V^<î  du  numcra<* 
Scur  (Se  du  ùéQOiiiiûâteur  qui  ibnt  chacun  une  firadlioa  ^  & 

•  10^  ToD  anra rexpreilioii  équivalente  *        ^ . 

(^N  voit  clairement  par  les  exempte  prébe&iis  cumiiieuC 
on  peut  faire  pafièr  une  îocommenrur^  du  oumerateor' 
au  dénomînareury  ou  du  dénonibaceur  au  numérateur,  fâoar 
cbaii^  la  valcnc  de  Texprefliao.  Les  Commcngam  dbiveot 
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faire  attention  que  toute  grandeur  entière  peut  être  regar- 
dée comme  une  fradlion  dont  ]e  dcnorainateur  eft  l'unité, 
&  que  quand  la  grandeur  eft  entière  comme  x^x*  — 
pour  faire  pader  rincommeulurable  au  déoomioaceur  ,  il 

fine  concevoir  xYx*  -^^^  =  ^  ,  &  multiprier  le 

numeniteur  &  k  déaonûaateur  par  y*»  —  41» ,  &  i'oa  aiim 


Cette  manieie  de  réduiie  une  granlear  qui  contient  une 

încominenfurable  à  des  expreflîons  équivalentes  ^  en  tOukU 
pliant  ou  diviûnt  le  mioierateur  &  k  dénominateur  par  une 
même  grandeur  ou  par  des  grandeurs  égales  ,  fert  auffi  à 
faire  en  (brte  qu'il  fe  trouve  fous  le  fîgne  quelque  grandeur 
commcnfurable  qu'on  puiflc  tirer  hors  du  figne,  ce  qui  peut 
faire  changer  l'exprefifion  en  beaucoup  de  formes  qui  peuvent 
être  utiles  dans  ranalyfe ,  ce  que  l'on  va  faire  voir  par  des 
exemples  (impies  &  généraux . 

On  ne  fjpiuroit  tirer  aucune  grandeur  commenfurable 
hors  du  iigne  dans  Vf  '  (uppoCé  qu'on  ait  befoîn  de  rendre 
le  numérateur  oommenruranfe  ,  il  ny  a  qu'à  multiplier  le 
numérateur  &  le  dénominateur  par  ^s'"',  Ôc  Ton  au» 


Sî  c*eft  le  dénomîoaceur  qu'oo  veuiUe  leodre  oommenTa* 

rable,  il  faut  multiplier  par  y^^ l'on  aura  ^  sa: 

On  peut  même  tuer  hors  du  ûgne  d'une  inoommeniurable 
telle  grandeur  qu'on  voudra»  &  qui  OSnt  au  numérateur  ou 
au  dénominateur,  quoique  l'mcommenfurable  n'ait  pour  dé- 
nominateur ou  pour  numérateur  que  l'unité  .  Par  exemple  , 
ù  l'on  veut  tirer  hors  du  figae  de  l'incommenfurablc  v/a  la 
grandeur  donnée  &,  &  qu'elle  foiç  au  numcr.iccur  ou  au  dé- 
nominateur, il  faut  multiplier  le  numérateur  &  le  dénomi» 

Dateur  par  V^**,  &  Too  omaî^y  =^  ^iV-^:=s 

.  Eee  iij 
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Oo  voudioic  que  eût  liort  du  Ggnc  ^  ou  î]  Gaxt  mal* 
tt|)lier  le  mimerateor  &  le  dénominateur  pari^4 ,     Too  au» 

Remarqjte. 

T  iESciempTcs  qu\»  a  donnez  de  la  4*  manieie  ^nffilênt 
pour  ùâtc  voir  comment  on  peut  changer  1  expreflîon  d'une 
lacommeafiitablb  en  une  infinie^  d'autres  équivatentes  en  mul> 
tipliant  ion  numeiateur  ÔL  im  dénominateur  par  une  ta&taé 
grandeur. 

Voici  une  5*"  manière  de  trouver  des  exprefïîons  équiva- 
lentes d  une  même  incommenfurable  qui  a  une  grandeur 
fous  le  fignc  ôc  une  grandeur  hors  du  figne  ;  (  quand  il  n'y 
a  pas  de  graf^deur  hors  du  figne ,  l'unité  peut  toujours  être 
regardée  comme  la  grandeur  hors  du  figne,  y/a  =^  ly/a.  ) 
Cette  s*'ivaniere  ned  que  la  quatfiénae  exprimée  d'une  au* 
tre  façon;  ôc  elfe  eft  d  uia^e  dan&  le  calcul  des  puilEmces  par 
lesezpofans^  (  quoit  rendra  gênerai  dang  la  ûàtCf}  pour 
donner  difterentes  formes  à  une  grandeur  dont  une  partie 
ed  hors  du  iigpe  »  &  Tautie  fous  le  figpc»  ùm  eo  changer 
lia.  valeur. 

afir.    ^^^^^  5*  manier f  conûdc  à  multiplier  h  grandeur  qui  efl 
*hcrs  du  figne ^  &  à  divifcr  en  mcnie  temps  la  grandeur  qui 
cft  Tous  le  figne  par  une  même  grandeur;  ou  mea  à  divifer 
la  grandeur  qu'  >       multiplier  en  mêOM 

temps  celle  qui  eft  iôus  le  fî^ne»  par  une  même  grandeur. 
It  dk  évident  que  cda  n'ei»  d«t  point  changer  ta  valeur,  ôc 

2ue  par  cette  opesatiom  .oa  multiplie  le  numérateur  &  Iq 
énominareur  par  une  même  grandeur»  car  4»  X  7  =s>4C  K 
comme  auîOi  t  X  ^  =  I  X  « 

"pK  multipliant  dans  x*  ^ax^\  par  je*,  &  en  dîvî/ànt 
Ctt  Okme  temps  \^4x^  par    réduite  à  V**  =  x^t  ou  chan» 

•  Bo>  gP«t  «*       »  «*'*''^  jj-^  —  *  x^V^  îftt  équivap 

lente  à  jr'^i/<«jr'", 

-  £n  multipliant  diattx:^  x  r^^^ ^     par  a^^  ei»  dîviûos 
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^  par  V^4:*==*»  onk  chtt^cn***- jc 


y/ax^  X  >/x^  =  X*  X  ^ax^  qui  cft  équivalente  à     x  ^Z^?. 

En  divifant  dans  3^jrM-4Ar*  x  y^^jT-WP  ^ccqui  cft  hoïs 
du  ligne  par  ;  5c  multipliaDC  en  snême  temps  par  ^x' = x  , 
ce  qui  eft  ibus  le  ligne,  en  k  cliatigera  en  %0st^^  ^^ 

D'oh  Ton  voit  qu'en  ^encrai  on  peur  fà.re  les  changc- 
mens  fuivans  dans  toutes  !  's  încommfnfurabk's  qui  peuvent 
être  reprcT^ntées  par  gx'^^ax  -h  bx^-^cx"'  &c.  fans  ca 
changer  la  valeur.  1**.  On  peut  multiplier^*"' par  *  élevée 
à  telle  puiriancequV»  voudra,  «omme  par  x^,  ^diviferen 
même  temps  la  partie  qui  eft  iôiis  leiigDepar  <9^xm=7x^« 

&  l'on  aura  ^x^'^'^  ^ui  deviendra ^eo 

»  14^  &îânt  ladivifîoo  par lemoyen  dcscxpofans,  -^gx""*-''^ax'-^  '^hx^'^'^x'^^^hÔLc 
*  qu'on  pourra  auffi  écrire  de  cctrc  niaoïcrc  ^jj***»  x*'T3« 

Si  l'on  veut  reprc/cnter  T  expofant  rompu  j  par  une  lettre 
r,  en  fuppofant  '•^y,  on  trouvera  en  multipliant  chacune 
de  CCS  grandeurs  égales  par  p,  &  en  divifant  cha- 

que membre  de  cette  dernière  égalité  par  r,  on  aura  p=f . 
£d  fubftituant  dans  l'exprelTion précédente  r  à  la  place  de-, 

&  f  à  la  place  de     elle  deviendra ,  fans  changer  de  valeur, 



g«**«  X  4tt*-'*4.ix— «^^jr^-^-|.&C 
-  On  peut  aufli  dîvifer  gx"  |»r & muldplîer ce qiùeft 

ibitsle  fig^  par^«»«==ar«  &}*eoamagx^^iix<«-(x*4-r«*'» 
^«>«  qui  diviendia ,  en  fiifant  la  mulriprication  par  le  moyen 
éet  expoâns,  *  gx'^-^  ^^•««•♦w  ««>  &c.  •148* 

^'on  pourra  aoffi  éaire  de  cette  manière  x 

41»»  -f»  H.  to»-^?»  H-  f»*»**»  ^.  ikc  ^  £0  iuppoOuit  comned- 
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étttus  r  =  y  j  doîi  Ton  déduira  p=t\  &  en  fubftituani 
dans  Texprcffion  précédente  r  à  la  place  de  |>  s  &    à  U 
place  de  p  ;  elfe  deviendra  »  fans  cbanger  de  valeur  ^ 

2*  Oa  peut  fsûre  eo  forte  que ,  dans  la  grandeur  oooi* 
plexe  qui  efl  fbus  le  (Igné,  le  premier  terme  m  demeure 
iàns  X,  c*eft  à  dire,  devienne  (implement^;  ouqueleder* 

nier  terme  cr^  devienne  fans  x'"  ou  foit  fîmplement  c. 
•  Pour  fîiire  que  a  demeure  feule  fans  x  ,  il  faut  divifcr  ce 
qui  cft  fous  le  fîgne  par  ^x,  &  multiplier  en  même  temps 
ce  qui  cfi  lirrs  du  Hgne  par       6c  l'on  aura  ^af"x  ^xa 

^ax  ^  ^a"  •^rx*"    

*i4P  &  =*^jc  V«>t^4i-4-à*'*-»-4-f**'"'  qui  devico- 

440* 

dra  (  en  fe  fervant  de  l'cxpreffion  des  expofans  au  lieu  de»  figoes  ) 

gié^  X  «  ^  fr**^  X  r»**-*    6tc.  oil  Ton  vtrit  que  le  terme 

a  fous  le  figne,  n'a  plus  x^  &  cependant  l'cxprcflion  cft  cqui- 

falente  à^**  ^ax  ^  ^x" m'"  . 

Pour  fiûre  en  ibrte  que  ce  foit  le  terme  nc^"  fous  le  figne, 
qui  devienne  e  âns     $  il  &ut  divi(êr  la  grandeur  qui  eft 
fous  le  %ne  par  ^s^^ài  multiplier  en  même  temps  par 
celle  qui  eft  hors  du  figpe,  &  Ton  trouvera  ^x"  x  ^x^*  x 

^ax  -H  /'jr°  -4-  « 


440»  v-J^ 

(-^  eu  iê  iêrvaot  de  Texpitilion  des  expofans  fans  les  iî< 


gnes  radicaux)  gx^"^  p  x  ^  h-  ^;r-"  ax-^""^'  '  ==  Ccn  fup. 
polânt  r==f  X  c  i  le  terme 

« jr»*  eft  devenu  «  iâns  &  cette  ezpie0îon  eft  équivaleote 
à  la  propose.  .     .  . 

DEFINITION. 


INCOMMENSUILABLES  SIMP.  LlV.II  40^ 
De' FINITION. 

.  XJuE  Cwte  fk£eaH  grândeiiiii  înoommenfiirablef  dooc 
ks  (ignés  radicaux  oot  le  même  espofaoc  joiiiiei  pof  Ici  fi* 
gnes  ^  âi  —  »  œmme  a  tfh  ^  * —  ^  &c.  iba 
nommé  mu  fkkf  d'iiÊemmaeaforMt!  on  laâftingue  par  tow 
mes  i  chaque  iooommeorurable  Sût  on  terme  1  quand  i]  y  a 
une  ou  plufieurs  grandeurs  oommenfunhles  >  comme  dans 
a      f —  Vb  toutes  les  commenfurables  a^f  at 

font  qu'un  feul  terme  ;  &  s'il  y  avoit  des  grandeurs  încom- 
menfurables  qui  fuffent  commenfurables  cntr'elles  ,  elles  ne 
feroicnt  auflî  qu'un  (cul  terme  ;  ainfi  la  fuite  a      /  —  y/B 

^a'b  ne  contient  que  deux  termes  ,  a  ^  f  n'en  faifant 
qu'un  ,  &  —  \/h  ^  a^h  n'en  ManC  aufli  qu'ua  feul  qui 
cft  a  —  I  X  y/b. 

Quand  une  de  ces  fuites  a  deux  termes»  on  TaffoUe  m 
hnome;  ù  elle  en  a  trois,  ttn  trmmff  &c.  > 

On  doone  ici  à  ces  (bmmes  d'incommeofurablei  le  nom 
de  fuites  pour  les  diftinguer  des  mmmenfwMs  complexes  g 
comme  Va  bx"  ex"  Sec.  parceque  le  calcul  de  ce^ 
demisM"  1^  même  que  le  calcul  des  iocommenfurables  ia*'^ 
complexes  V^,      ,  &c.  qu'on  a  expliqué  jufqu*ici. 

Oa  fa»  pourcaoc  diftinguer  de  deux  fortes  i  in  en  m  m  en- 
furables  complexes  .  Les  unes  1  comme  ^  hx  ^  eij^  ^ 
ne  donciennenc  &us  le  figne  que  des  graodeun  oommeofuta- 
bles  y  kl  autres  oot  finis  le  mên»  figne  parmi  len»  tenues 

des  iocommenfurables ,  comme  >/ a  ^  i/a  ^  h  ,  Le  calcul 
de  ces  dernières  a  du  rapport  avec  le  calcul  des  fuites  d'iii-, 
comm  en  furables  qu'on  va  expliquer  ;  c'eft  pourquoi  OU  a  di£ 

ftté  ju^u'ici  d'eu  dooKC  des  exemples. 
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SECTION  VIL 

Addition  tf  U  Soufira^io», 

PROBLEME  I. 

une  fuite  d"wcomMenfurables  à  une  autre  ,  ou  ta 
retrancher  d'une  autre  .  On  fuçpofe  que  tout  Us pgnei  radicaux 
dmu  l'une  &  f  autre  ont  le  rnème  expojant. 
«  Re$ft  M  Optrétm .  On  les  écrira  d'abonl  l'une  Ham  IW 
tre  »  obfervaot  quand  9  y  a  dei  «ermes  ioconuDenforableg 
dans  l'uDC  &  Tantie  ,  qui  ibnc  oommendinUes  entr'enx.  p 
de  les  écrire  les  uns  fous  les  autres ,  *  les  ayant  réduits  au- 
IKiravaDt  à  la  plus  fîmple  expreffion.  On  joutera  enTuice  les 
termes  commenfurables  entrcux  comme  fi  cctoknt  des 
grandeurs  commenfurables,  &  enjoindra  tous  les  iiutres  les 
uns  aux  autres  avec  leur  figne,  &  l'on  aura  leur  fomme. 

La  ibuAra6tion  (c  fera  en  ôtaot  les  termes  de  la  fuite  à 
xetrancher  >  des  termes  de  Taucie  fuite  qui  leur  font  corn- 
menfiirables  quand  il  y  en  a  y  comme  dans  la  Ibiidniflioo 
des  grandeurs  commenfurables  ,  oa  ô:«a  les  autres  ter» 
Imes  en  les  joignant  par  des  figncs  ^  &  —  oppofez  nux  Icur^ 
aux  ternes  de  la  iuite  donc  on  doit  âùre  la  ioulUaâioo. 


Somme  a'^b'^^ab-^iii/ac.  Diifereiice  a-^^-^i^ab^ZyfoC 

Addition. 


EXEMPLES. 


Addition. 


Soustraction; 


P£$  SUITES  D*  lNCOMM£NSURABL.LlV.II,  4x1 
Sou  STRAGTION. 


^ 


Fm  Us  hummtnkfAUs  comphxet  ^ui  ont  fm  Uurs  fynfs 
Jtâuircs  kcmmeKfwMt. 

464. Pour  faire  voir  clairement  que  ces  fortes  dlooomnieilfil* 

rables  complexes  peuvent  quelquefois  fe  réduire  à  une  plut 
fimplc  expreflion  ,  on  fera  remarquer  que  quand  on  ve^ 
multiplier  ^a'-^hx  par  x,  Con  trouve  d'abord  x  y/a^bx  )  « 
Ton  fait  piffer  le  multiplicateur  x  rcduit  à  Vx"  fous  k  ûgne 
écJ/aj^Jl^  en  multipliant  a  ^  bx  par  x%  &  Ton  trouve  •  4»«. 
V'û^"  ^x"-^*.  On  multiplie  de  même  Va  h-  V^x  par  jf}(ce 
qui  donne  d'abord  x  Va  *  Vhr:)  &  l'on  fait  paffer  x  réduit  à 
fous  le  figne,  en  nmkipUânt  4  H-  par  ^  on  trou- 
ve Vax^  ^  Vbx. 

.  Cet  exemple  v^^x"  x"  Vhx  (  qui  repréfentc  en  gênerai 
toutes  les  incoinmemurables  complexes  femblables  )  fait 
Voir  cvidcmm'  nt  que  quand  une  grandeur  x" ,  qui  multiplie 
tous  les  tenues  de  la  grandeur  compl  exe  qui  efl  fous  le  fi- 
gne radical,  eft  elle-même  une  puilfance  parfaite  dont  l'ex- 
pofant  n  cil  celui  du  figne  fous  lequel  eft  la  grandeur  com- 
plexe, on  peut  alors  faire  paflbr  hors  du  figne  la  racine  x  de 
cette  fmii&ooe  parfaite  &  Pon  a  Vax-  *' V**  tédxù» 
à  &  plm  fimple  expre(fion  x^s^    ■> 

Cela  moot»  que  pour  réduiie  Va  o      ^'^V^  ^  ^  1^ 
fimple  expreflûm ,  t!  Uat  écrire  d^y 

Pour  réduire  ^irc  -^>/frWà  fa  plus  fîmpte  expreffiou,  îl 
giut  d'abord  ré  iuirc  V^^^-'J  à  fa  plus  fimple  expreflion 
&  l'on  a  (/i» V    ft'rVd^ ,  qu  OQ  rcduit  cnfuitc  à  fa  plus  fimple 
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De mêine pour  réduire  ys^Tjâ" à  fâ  plusCmpIeexprc/: 
fion,  il  faut  commencer  par  réduire y^gi  à  ôcl'ona 
^8      4v^2  qu'on  réduit  enfin  à  i^i  . 

Il  fuit  de  là  que  fi  deux  incommenfurabics  complexes  de 
cette  forte  ,  étant  réduites  à  leur  plus  fimple  exprefiion , 
contiennent  fous  k  figoc  les  mêmes  grandeurs  ;  elles  fe- 
•7Î&  ront  commcnfurables  entr* elles.  Car  il  clï  vifible  *  que 
3 v^i  ^  cft  à  a v^rS^^comme  j  à  ijpuifquc  i  &  2  font 
multipliez  par  la  grandeur  y^z  -♦-~^T. 

R  E  M  A  R  qj3  E  S. 

L 

4^ Il  II  cft  évident  que  ce  qu'on  vient  d'expliquer  par  rapport 
aux  incommenfurabics  œmplexes  xy/a  ^bx  convient  aufii 
aux  incommenfurabics  complexes  xy^^a  ^èx  qui  ont  des 
termes  incommenfurabics  dont  le  Cgne  radical  a  un  expo- 
iant  ^  diffèrent  de  rcxpofant  a  du  ùgpc  radical  principal  y 
Cous  lequel  ibnc  tous  les  termes. 

2. 

466,    On  réduit  ces  încommenfijraMes  compîexes,  quand  elles 
•4J2.  ont  des  fignes  dificrens,  à  un  même  fignc,  *  comme  les  au- 
tres incommenfurabics;  par  cxempfc,  pour  réduire  \^b'^y/^cd 
Sl       —  a^bc  à  un  même  figne  y,  on  élèvera  k^^cd  à 
la  troifiéme  puiflance  ,  &     —  a^hc  à  la  i«;  &  l'on  aura 

u'ï  font  équivalentes  aux  propofces;  &  fi  Ion  veut  que  les 
gnes  radicai:x  des  termes  qui  font  Cous  k  figne  principal  ^ 
♦4^1.  ayent  aufli  le  figne  ^  on  changera  ^/'cd  *  en  (on  équiva- 
fante  ^c'd*,  y^bc  en  fon  équivalante  ^^V,  &  enfin  en 
fon  équivalante  ^  b^c^^  &  on  écrira  ces  nouveaux  termes  dans 
les  grandeurs  complexes  propcfées  à  la  place  des  termes  auf> 
quels  ils  font  équivalons . 
4(17.  Pour  ajouter  ou  foufbaire  ces  forteç  d*incommenfurabres 
complexes,  H  faut  réduire  à  leur  plus  fimi^ie  cxprcfiion  ceJ. 
les  qui  peuvent  y  être  réduites,  &  les  réduire  aufli  à  avoir 
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un  même  (Igné;  on  fera  enfuite  l'aïUidgii  ou  la  kuÙx$/Sùoa. 
oomme  dans  Je  Problème  précédait. 

EXEMPLE. 

Addition.  Soustration. 


2ah —  aVb'-^ci/J 


Somme i^'t^ié^b^Vii'  Difineooe  — -  édr^F/^h^ii^d 


\ 


PROBLEME  II. 

une  fuite  ef/ncommenfwa^yhj  par  une  au-* 
tre.  On  fuppofe  que  les  fignes  raditéux  df  l'une  if  de  Tautrê 
fuite  ont  tous  le  même  expofant . 

RegL^  on  Opération .  11  t^ut  multiplier  fucceflivement  tous 
les  termes  d'une  fotte  par  chacun  des  termes-  de  l'antre ,  ob- 
ièrvaot  ^  la  règle  des  figues  &  — ,  de  la  mulriplicatioa  ;  • 
ajouter  tous  les  produits  dans  une  /bmme  :  ce  fera  le  produit 
qu'on  cherche  .  yil  Ce  trou  voie  dans  Tune  des  fuites  ou  daot 
les  Li'euy,  plufieurs  termes  commenfnrabl^s  ^^^rr  eux ,  il  fâu- 
dioit  réduire  tous  ces  termes  d'une  même  fuite  en  un  feul,  les 
réduifant  d'abord  à  leur  plus  finnpie  cxprefîîon  ,  <?c  les  ajoutant 
enfuite  en  un  feul  terme .  Il  faut  de  même  rcduire  en  un  fèul 
terme  tous  les  termes ,  du  produit  qu'oci  trouvera ,  qui  iêroot 
oommcDranbleieotr'eBX  .  .  <  > 


Exemples. 


.  f 


Ptodiâc*  4S«H3frxi^4S«i«^tf-^^x^^3*puifl;deV4«»^^ 


izea  by  Google 


4^4     l»A  SCX£NG£  DO  CALCUL,  ôtC,' 


multiplié  X»  —  >^  _  ji 
liiiiIdlfi]kateiirxH«j«(-y — f 


4 
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r  Si  00  multipiic  ce  prodmc  par  x  — j  — ^ — k\ock  trouvent 

« 

Bxfm^  fur  lis  mcommenjfuréAkf  CûmpUxes  qut  wt  dt$ 
hKommemJurMs  parm  leurs  urmts^ 

4^9.  S I  l'on  avoit  a^&^h  à  multiplier  p.'.r  b^T^d^  il  eft  évi- 
dent    que  le  produit  (croit  ob^ ac     bc     ud     hd.  Doù  *43i« 

Von  voit  que  dans  les  incommenfuriiblcs  ccmplcx.s  il  faut 
multiplier,  1°,  ce  qui  eft  hois  du  ligi«c  dans  le  multiplie  par 
ce  qui  cft  hors  du  fignc  dans  le  multiplicateur ,  ( ce  qui  donne 
mh  \)  1*.  ce  qui  eft  fins  le  figne  par  ce  qui  cft  fous  le  figne  ;  ôc 

écrire  pour  le  produit  total  ah^ab  ^bc  '■'r  ad^  bd.  Cela 

futlît  pour  faire  concevoir  la  mulriplication  des  inconm.^n- 
furables  complexes  qui  ont  des  incommenrurablcs  parmi 
'  ktttt  termes  :  U  fiiut  feulement  obièrver,  i*,  qu'on  mulâ- 
plie  à  pait  les  grandeuiv  cemmenfurables  qui  font  hors  da 

ligne  priocipardaos  le  multiplie  iScilans  le  multiplicateur; 
&  dans  le  produit  total  on  les  écrif  au  devant  du  îîgpcprio* 
^p«I  comme  l'on  le  voit  dans  les  cx^  inples. 

2*.  Que  dans  les  multiplications  parti, iks  on  ne  fait  point 
d'attention  au  figne  principal  du  multiplié  &  du  mtilriplica- 
teur  ('qui  doit  y  avoir  le  même  expofant ,  )  <îk  l'on  multiplie 
les  grandeurs  qul^  te  ibuf  le.  figne  principal  du  multiplié 


dpal  dans  le  produit  rocaL 

3°.  Que  quand  tous  les  termes  de  la*grandeur  Complexe , 
qui  eft  [bus  le  figne  principal,  fontlocottimtnfurableSi  comme 
dans  M^^if^^^b^  le  figne  dtt  terme  le  plus  à  gauche 
^4*"*^  filoflee  pool;  (nr  le  terme  iûivaot»  quand  UjqV  a  pas 
de  ligne  rîrér  de  ce  iigne  pour  tiowfm  le  terme  iiâvant  à 
droite .  Il  en  eû  de  même  dans  hy/y/a<^^c .  Ainfi  pour  faire 
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les  mulripHcations  partiales  de  la  parla  2',  oa  mulciplîâ 
d  'à:  jrd  ^a'^'^^b  par  ^a,  &  cnfuite  par  ^t.  Ap  ès  avoir  pris 
la  fomme  de  ces  produits,  on  écrit  au  devant  Je  Hgne  principal, 

on  tire  une  ligne  qui  couvie  le  pro.iuit  total,  &  on  écrit  aude» 
vant  du  figne  principal  le  produit      des  commenfurables. 
4*.  Enfin,  quand  on  a  formé  le  produit  total,  onJerc*. 

.^4*4»  duit  *  à    plus  fimple  exprcfljon,  quand  cela  ic  |»cuc,  com- 
me 00  k  mt  daos  le  4*  exemple.- 

Exemples. 
I. 

a</c  —  y/hc 


^  f  ac  (^hc 


£XBMPLS  II. 


ira-* 


E  X  s  m  p  L  -  R  UI. 


Produit  ^^irc 
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Exemple  IV. 

*  •  ' 

Produit    y 4*  ^ac  •M  a'  ^bc  -h  a'  ^ad     u  .^ùd  ^ 

Exemple  V. 


£  X     M  P  L-  s  VI. 

Si  on  mnltjpDc  la  grandeur  y  —  7^.-4-^ij*-_-i_pi 
èlle-mêinei  qd  tioavera  le  mêcne  produit  que  dai»  le 
Ëcemplei  avec  cette  lèule  diflrereiioe*qa|il  y  auia  le  Çgoe  ^ 
devant  le  tenue  mcoomofiindife  ^i^  — .^^j^ 

•  •   E  x.Ê  M  p  t  vit 

Si  on  multiplie  1/  —  ^  — — ^»  qu'on  aaambi 

ra  «  ;  par  y  —  ^I^ZITr^  ^  qu  oononjipera^;  on  trou- 
vera que  le  produk.^^  fera  ^  p;?  =  |p  ;  paneqne  mute»  ki 
autres  grandeurs  '  du  piodait  &détniirQat  .par  des  figneiop. 

pofez-*-&  &  qu'il  ueicileia  ûm  k  £916  ^  que  la  gran< 
dcur^^. 
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£XBwri..B  Vin. 

 —p  ^ 


«  A* 


171 


B  *- iî* ^î' -jup' _;/_|,^vî^r^ 


.1 


•H  /jc  <J* 

— 

SÀ  Ton  propofoit  de  multiplier  la  grandeur  A  par  la 
gjnnàoitB,  on  pourroit,  pour  abiegpr  Je  calcul,  Tuppoier 

&  Ton  changerojt  par  ce  moyen  le  multiplié  A  en  ^ ,  &  le 
multiplicaccur  B  en  B:  faifant  la  mulriplicaticn  dc^prâ. 
Ha  trouverait  le  produit  C;  &  fub^tituant  dans  le  dernier  ter- 
me deC,  les  vjlcursde — a\dC' — de  —  ^ab.àe — 3*1^', 
on  le  rcduiroic  à  la  feule  graoUcur  »t-  f  ^  &  le  produit  C  4e- 
vicndioit  C  x'  — 


r 
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Car,i%  a  cft  évident  que    =  — .   ^     j^jf  —  jjp', 

-  '  exemple  ah=s\pi  d'où  Too déduit  —  3^  x  «1  ^  —  <jp ,  & 

R.£MAR<^U£. 

X  L  eft  bon  de  remarquer  les  avantages  que  Too  tire  pour 
ht  ficilité  du  calcul,  dfi  la  manière  d'abréger  des  exp  ef- 
fions  fort  compof^s  par  d*autres  plus  fimplcs ,  &  même 
par  une  feule  lettre ,  quand  cela  k  peut ,  coaune  dans  le 
S*  exemple. 

PROBLÊME  III. 

47^*  ^XiNT  une  f ration  dont  le  Jénom'nateur  eft  unef  lfc  d"m» 
€ommenjurab!ei  de  tant  df  termei  qùon  voud-ay  &  dont  k  nu» 
merateur  efl  une  grandeur  <juelconc]:>e  (  on  fuppofera  ici ,  pour 
tourner  toute  l'attention  dm  Commenfam  à  ce  ^udy  a  de  prùh 
f  '.pal  dam  U  PrMmt,  tfut  k  numréiteur  eftlututé)  U  ^bMgn 
tn  un9  éwtrefra^iott  équhédeMê  ditt  h  dénomtméttthr  fait  une 
fraudeur  commenfurM  i  ii*elt  à  dire  bter  toutes  Ut  meommen* 
fura^!er  du  dénominateur  ;  &  trouver  les  formules  propret  à  dé- 
livrer ainft  le  dénominateur  d'une  frafiion  de  toutes  les  inconi' 
menpiraMtf  qu  il peut  contenir  ,  jans  cbangtr  la  valeur  de  la  frà» 
Ifion,  On  fuppofera  que  tous  lesftgties  radicaux  du  déMmi/nh 
Umt  ont  2  pour  expcjant. 

Remarques  pour  la  réfoîutm  du  Problème. 

Par  exemple ,     ^-y^  -i-^ir  ^  &c 

néfeirer  une  des  fn.âions  de  ce  Pnoblêmes  ilsaglcdedé- 
Kvrrir  le  déoomînatettr  de  cette  fîaéHoa  de  tontes  les  în. 
commeofiirablef  qu'il  coatienr,  fans  changer  h  valenr  dek 

On  remarquera  9  l*,  qu'en  multipliant  les  deux  termes 
d'une  fradlion  par  un  même  multiplicateur,  *on  n'en  chan-«7j, 
ge  point  la  valeur,  s"", qu'en  auilcip liant  une  incoauncoTu* 

Ggg  ij 
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laWc  par  cilc-mêmc ,  de  façon  qu'on  élève  la  grandeur  qui 
cft  fous  k  iîgpc  à  la  puiflancc  dont  l'cxpcfant  eft  celui  du 
/îgne,  ct\  h.waii  commenfutable ;  par  exemple,  x 

ê .  ji/a  K  \/a  H  j/a  sss  a;  ôc  ainfî  des  autres .  3° .  que 
dans  là  înultiflîcadon  d'une  grandeur  complexe  comme  a 
H-    ^  ^  ^ii  &c/par  la  même  grandeur  ,  i\  l'on  diange 
feulement  dans  le  multiplicateur  le  fignc     ou  —  d  un  ou 
de  deux  ou  de  plufieurs  termes  ,  il  arrive  par  là  que  l'on 
neuve  des  produits  particuliers  qui  &  détruifcnt  par  des  fr 
gnes  oppofez  ^  &  —  ,  &  qu'il  y  a  dans  le,  prxluît  total 
moins  de  termes  qu'il  n'y  en  aurait,  fi  Ton  nïvdt  pas  chan- 
jgc  le  ligne      ou  —  de  quelques-uns  des  ternies  .  Aiafi 
*    ^  X  a — b  =^  a*^l^,  4».  qu'entin  ,  en  prenaot  poux 
les  exemples  des  fraélions  qui  aycnt  pour  dénominateurs  des 
fuites  d'inccmmenfurabks  littérales  ,  lefquels  déoominateun 
ayent  d  ibord  deux  termes  ,  puis  trois  ,  après  quatre  ,  & 
ainfi  de  fuite  j  on  trouvera  par  le  Problcme  des  multiplica- 
teurs  en  lettres  propres  à  délivrer  dincommeii/uraWes  les 
dénominateurs  des  fractions  qui  auroot  deux  termes ,  trois 
termes,  quatre  termes  dlocommenfuraUes,  <3c  ai»/]  defui« 
te  »  &  que  ces  multiplicaceurg  exprimez  par  des  lettics  fi> 
Tcnt  autant  de  fwmUs  pour  délivrer  d'inoommenfufablei 
les  dénominateats  des  fi-aâions  particulières  qui  amont  deux 
termes,  Cfois  termes,  &  aioû  de  fuite. 

Réfoktm  du  Problème .  ftegk  ou  Opération .  1*.  Poiir 
faciliter  le  calcul  il  âut  lepié&iter  les  incommenfutables 
du  dénominateur  chacune  par  une  lettre  fans  fîgne  radi: 
eal;  par  cjt.       ,  r^ir^ii  --^tr-'h-ï^  >  ^  aiofi 

de  fuite  ^  repréfenteront  les  fraéàioas  dont  le  ûénomioaceur 
a  deux  ,  trois,  quatre,  cinq  inoommenfurables ,  (5cc. 

2^  11  faut  Opérer  par  ordre»  premièrement,  fur  la  fra^ 

Clicn  de  deux  incommenfurables  ,  puis  fur  celle  de  trois  , 
apiès  fur  celle  de  quatre  ,  &  ainû  de  fuite  j  &  chercher 
pour  chacune  le  mulriplicateur  par  lequel  mulnpliant  les 
deux  termes  de  la  fradion  il  vienne  un  produit  du  dénç^ 
^inatcur  oîi  il  ny  ait  plus  dmcommenfurablcs , 

l".  Pour  trouver  ce  multiplicateur  il  faut  multiplier  le  feul 
dénominateur  tel  (ji^'il  cU  par  le  déuomjniiteur  même ,  après 


»       s.  _ 
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avoir  changé  le  figne  ou  —  de  l'un  de  Tes  termes ,  quand 
H  n'en  a  que  deux  ou  trois»  on  change  les  figncs  -4-  ou  — 
de  deu.":  de  (es  termes ,  quand  il  a  quatre  ou  cinq  ternies , 
ÔC  sAùH  des  autres  .  Cette  première  opération  fuffic  quand 
le  dénominateur  n'a  que  deux  ternes  j  mais  quand  le  déooi 
minateur  en  a  un  grand  nombre»  il  âut  abréger  le  produit 
qu'on  vient  de  trouver ,  en  exprimant  par  une  feule  lettre 
(  élevée  à  la  puiûanœ  du  deg^é  des  dimenHons  des  termes 
du  produit  )  tous  les  termes  commcnfurables  du  produit . 
Regardant  ce  produit  comme  s'il  étoit  le  dcnoniinateur 
qu'on  doit  délivrer  d'incommenfurables  ,  il  faut  le  multi- 
plier par  lui-mêine  après  avoir  changé  le  fîgnc  ou  —  de 
quelques-uns  des  termes  du  multiplicateur ,  ce  qui  donnera 
un  nouveau  produit  qu'on  abrégera  comme  le  précedeuc  , 
-&  qu'on  multipliera  de  même  par  lui*même  après  avoir 
changé  le  £lgne  ou  — -  de  quelques-uns  des  termes  du 
multiplicateur .  Continuant  ainfî  d'opérer ,  on  arrivera  en- 
fin à  un  produit  qui  n'aura  plus  que  des  grandeurs  oomh 

menfurables. 

4°.  Onféparera  du  dernier  produit  coramenfurable  le  dé- 
nominateur incommt'nfurable  de  la  fraftion  donnée  ;  &  ce 
qui  demeurera  ap;ès  cette  réparation  fera  le  multiplicateur 
qu'on  cherchoic ,  par  lequel  multipliant  les  deux  termes  de 
la  ftadUon  donnée ,  on  dtera  les  incommeoftirables  de  (bà 
«lénomtoateur .  Ce  multiplicateur  lêra  mtf  formule  qui  res 
préfentera  le  multiplicateur  pour  toutes  les  fraélions  partU 
culieres  dont  le  dénominateur  aura  le  même  nombre  d'i» 
commcnfurables  que  la  ftop^ét .  Gela  s'éclaiicira  par  les 
exemples  fuivaus* 


£X£MPL£S. 
I. 

f  ouR  ôcer  ks  iocommeoTurables  du  dénominateur,  de  la 

x° .  On  fuppbfera  ^3  —  ^,  V^i  =  ^,  &  Ton  aura  qui 
reprèfentera  toutes  les  £:a^oos  donc  le  dénominateur  a  deux 
incommenTurables  r 
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»*.  Il  faut  multiplier  a  h  a  —  &  Tonatim 
k  pnxluit  4t  —  ^  oîi  il  n'y  a  plus  dlnoonunenfurables. 

Abfî  ^  e(l  la  foroiule  qui  reprâcote  le  multiplica- 
teur qui!  ûut  prendre  pour  ôter  les  ioGOmnieofurables  du 
dâxnùnateur  des  fradliaos  lepréfentécs  par  ^  .  Elle  f^ic 
Toir  9  par  exempte,  que  pour  ôcer  les  iocomineoraiables  d« 

^  ^  mnkîpGer  les  deux  teimes  par  ^3  —  ^2, 

&  Vàa  aua  la  fiaétioa  équivalente  à  la  pio» 

fofee. 

a. 

Pour  ôter  ks  îacorowcnfurables  du  dénominateur  des 
fi^âîoos  lepréfcotécs  par  ;  il  faut  multiplier  ^  &  ^-  r 
pir4t-4-^  —  tf,  &  TcMi  aura  4* -H  lab^b'  —  c"  .  II  faut 
Hippcfer  (  pour  abréger  )  les  commenfurabL-s  ^  —  «• 
:==  d^.  Et  le  produit  ib»  ^  lab  .  il  fliut  le  multiplier 
par  <^  —  >  &  Ion  aura  le  pnodiiît  —  où  il 
c'y  a  plus  d'ÎQoofiinieorttiabte».  En  remettant  dans  ce  pro> 
duit  la  valeur  de  on  aura  4^  M  «i*  ^  — -24*^  —  24*^ 
—  .  On  ^parera  de  ce  dernier  produit  le  dénominateur 
^■«■^^^^.cequifê  peut  faire  en  prenant  dans  la  fuite 
des  opérations  le  produit  ^-4-^  —  tx<r-«-^*  —  r*  —  laff 
r=.é  — a'b  —  a\  —  ah'  —  -4-  ^abc  ^  —  &V  — 
•4-  ch  OU  bien  en  divifanc  le  dernier  produit  qui  n'a  plus  d'in- 
commenâirabks  4*  -h  fc*  &c.  par  <i  •4"  c,  &  le  quotient 
^ — ^fr — t^e — ûl^ — M*  1-  ^ahc  ^'b^-^^c  —  bc*  '^C 
fera  la  formule  du  nmltiplicareur  dont  il  faut  fe  fcrvir  pour 
ôicr  les  incommcnfurables  du  dénominateur  des  firaélions  r©» 
prcfentées  par  >  &  le  dénominateur  délivré  d'incom* 
menfurablcs  ferii  rcprélcoté  par  4+     ^+  -fc-  &.c^ 

Pour  trouver  te  multipficateur  qui  doit  fèmr  à  Ôter  fee 
inoommcofurablei  du  déaomioateur  de  ^^jj^^j  ,  il  £iue 
multiplier  k  dénominMeur  gua'^b^t^di,  Ùihjpp»» 
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hata'^b* — c' — = ,  Je  produit  fera  f  '  la^  —  2cJ; 
ii  faut  le  multiplier  par  —  e*  ^  lab  —  lai^  Ôc  fuppoiant 
^pnc  le  produit  les  grandcuis  commenfurables  —  f ♦  ^ah* 
•4.  ^^rV'  =/%  le  prcduit  fera/* —  îa6c<J.  Il  faut  le  multiplier 
par  f^-^Sabc^y  &  l'on  aura  enfin  le  produit  f*  —  6^a'ù'c'ci\' 
dans  lequel  il  n'y  a  plus  d'incommenfurables.  11  ne  faut  plus 
que  fubdituer  dans  ce  produit  la  valeur  de  /* ,  fubflituer  dans 
ce  qui  en  viendra  la  valeur  des  puiflances  de  f ,  après  ces  fub- 
ftitutions  réparer  4  ^  c-^J  de  cc  produit,  &  l'on  aura  le 
multiplicaceur  qu'où  cherchent. 

4.  ! 

Qo  titHivem  de  onSine  le  maldplîcatear  qû  doit  fenrir. 
^  ôcer  les  ctoq  inoommenfiifables  du  dâiomiaateur  de 
,  en  multiprmnt  d*abord  ce  dénominateur  par 
giw^m^m^ç — d^f,  ce  qui  donnera  m*^h*^c* — <f — 
•4-  xah^xac^-ihc — idt.  Ce  produit  (en  ruppcfant/'^si^ 
^i^di^e* — tT-^e*  qui  font  oommenrurables)  deviendra/" 

24^  •4-  14e  «1-  2^ —  24le,OaU  mulci^iera  par  — taf 
•4-  %ae^  ibC'^  idffëc  l'on  trouvera  (  en  ruppofant  les  gran« 
deun  commenfurabler — f^^^h*  ••■-ftfV  hi*4^V — 44/*  #* 

~  ^)  le  produit — 5*  "♦■4/'  dCf^abc  x  a'^b'^c. 

-  On  remarquera  ici  qu'en  joignant  à  cc  produit  celui>ci 

^%abc%  a-^b  ^  ^ >é- J>4-^,  le  produit  deviendra  — 
•I»        — ^ébc  K  </^<f  qui  n*a  plus  que  quatre  termes  dont 
trois  font  incommenfurables .  Cela  fait  voir  que  pour  arrî. 

ver  à  un  produit  qui  n'ait  que  quatre  termes,  il  faut  faire 
àxaù,  les  multiplicatioos  :  il  faut  multiplier  le  dénominateur 

pnpofiS  <f  -fr-  ^  i4*  e^d^i  par  <•     *^r— rf— ^  jc^ 

—  %éibe^  &  Ton  arrivera  aiii  produit  — ^^é^fdi — ttéc  n 

d'^e  qui  eft  égal  au  produit  — g*    ^*dfi  '^Habc  X4-4-^-4-tf 

^tÊàfnë^i'¥'C'^d'^e. 
Four  coarinuer,  il  fimt  multiplier— ^-«-4fiip.^84itp)c 


\ 
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tde,  Od  fuppofèra  les  giandcura  commenfiirables  ^-  h< 

—  64a' Pc'  X  i^^-  pouvant  fc  réduire  à  lé^j'èV  x 

—  Si/f,  on  /iippolcra  (pour  abréger  le  calcul )  les  grandeur 
Comincnfurablcs-t-^Y^-*- ida'/;'c &  le  produit  qu'on 
vjcnc  de  trouver  &ta  —  8  /*  qui  n'a  plus  que  deux  tct* 
mes  9  dont  un  (êul  eft  inccxnnienfunible . 

Enfin  on  makipliera  ^ — Bl^df  fsa:  ff^r^l'de,  6c  Von 
aura  le  produit  —  S^étf'  qui  n'a  plus  d'iocommcQ- 
furablt'S. 

On  réparera  de  ce  produit  le  dénominateur  a  b  c 
^  d  en  rubflituant  les  valeurs  des  pui/Tances  de  /, 

de  ^,  de      6c  de  /  dans  la  fuite  des  opérations  que  voici 

marqué.  4"ïT3^T3^73^  x  «h-^h- — e  x 

plus  tout  le  produit  précèdent  multiplié  par  —  ^fdg 
Zabe  X  d'^C)  plus  tout  le  produit  <juî  précède  multiplié 
par  ^«t-S^^  ;  ôl  après  Jes  fîibftitutions  on  ne  oommeo* 

ccra  la  fuite  de  produits  que  par  <a  -h  c  —  d  —  c  )€ 
— f'^idà  &c  &  l'on  auia  le  mulcipUcatoir  qu'oo  duTi 


a  donné  !e  fîgne  -h  à  tous  les  termes  du  dénominateur 

3'ui  contient  une  fuite  d*încommenfarabIe8;  mais  U  eft  évi- 
eot  que  la  merhodé'eft  la  même  quand  les  (ignés  font  — , 
ou  mêlez  de  -1-  &  de  &  qu'on  peut  repréfenter  tousks 
dénominateurs,  qui  ont  une  fuite  diooommenfurables  ,  par 

&t.  ta  fuppofant  que  les  fignes  -4-  repré- 
fentent  les  fignes  ou  —  des  dcnominateurs  particuliers! 
par  exemple ,  a^^b-^c  peut  repréfenter  ^5  —  — y'i, 
en  fuppofant  que  b  reprcfente  —  ^3,  &-+-f  =  —  ^i.  Il 
faut  feulement  prendie  garde  dans  les  produits  aux  fignes 
Hh  ou  —  que  doivent  avoir  les  termes  des  produits  par  rap- 
port i  la  fuppofitioo  que    è  H-  ^  rcprcfeutcnt  ^^^3  —  ^z* 


cboît. 


R  £  M  A  R  qjl  £  s. 


I. 
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On  penc  continuer  d'appfiquer  la  méthode  aux  dénomî- 
naceurs  qui  ont  plus  de  cinq  termes  ;  mais  dans  la  pratique 
cela  eft  aflèz  inutile  ;  car  ces  cas  là  n'arrivent  prcfque 
vais. 

On  verra  ,  vers  la  fin  du  Problême  fuivant  Tulage  de 
ce  3*  Problème  pour  la  diviûoo  des  fuites  dlncoDunenTifti 
tables. 

471.         pourroit  étendre  la  méthode  du  3*  Problême  à  ôter 
les  incommenfurables  des  llaciions  dont  le  dénominateur  eft 
une  fuite  de  termes  tncommenfurables ,  lesquels  ont  tous  le 
^  »  ou  V ,  ou  y ,  &C. 

Mais  cela  ne  pouvant  gueres  être  dtiiâge  que  dans  Tana» 
\\k  où  ces  cas  là  n'arrivent  encore  que  très  rarement  ,  & 
lanalyfe  elle-même  feurnidant  des  méthodes  plus  aifèes  que 
celles  qu'on  pnurroit  mettre  ici ,  il  fuffira  de  donner  la  mé- 
thode pour  délivrer  d'incommcnfurables  les  dénominateurs 
des  fractions  ,  qui  n'ont  chacun  que  deux  termes  iQOon> 
menfurablcs  avec  le  figne  V  >  ou  V ,  ou  V  >  &c. 

Par  exemple  ,  pour  trouver  le  mulriplicateur  qui  doit  fcfw 
vif  à  ôter  les  incommensurables  de  ,  en  Tuppoiant  qua 
Y  &  ^  repréfentent  des  inoommeofurables  avec  te  figic  }f  % 
il  £iut  multiplier  «  ^  par  le  multiplicateur  41  —  7»  000 
pas  pris  linéaire  ^  mats  élevé  â  la  a*  puiflànoe  ;  c*eft  à  di- 
te ,  il  bxx  multiplier  «^-^par^  —  %th  Ton 
aura  le  prodiûc  a'  —  a*h  —  i*. 

On  renuuquera  que  (ioa  ajoutpit  le  produit  de  a  pac 

a^,  on  aumt  a}  —  t^h  —  afr*  ^- -h  ^'ft    iii^  =  a» 
qui  ne  contient^ plus  d'incommcnfurables. 

Cela  £iit  voir  que  pour  ôter  les  incommenfurables  du  dé>' 
nominateur  de  ,  il  ^ut  fê  (érvir  du  multiplicateur  0^ 
^  ab-^-b*  ,  6c  que  ce  multiplicateur  eft  la  ^mule  que  l'on 
cherchoit .  Par  exemple  ,  pour  ôter  les  incommenfurables 

du  dénominateur  de      ^     ,  il  €ant  fuppofer  a  =^},  âc 

l  =  ^''a,  &  l'on  aura  a*  —        ^  s=  V9  —  H-V4. 

Hhh 
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ûut  nmltiplicr  les  deux  termes  de     J|.^2  P^'^^  V6 

Pour  trouver  le  multiplicateur  qui  doit  fervir  à  ôter  let 
iacommenfurables  du  dénominsitettr  de  -4.1  »  eo  fuppofant 
que  a  ôcb  repréfentfnt  deux  incommenfurables  avec  le  £• 
gne  V>  il  ^aut  multiplier  4  -t-  £p  par  le  multiplicateur  «  —  t 
élevé  à  la  3*  puiiTaace;  ceft  à  dire ,  par  ^  —  ^a*i  -4-  j/r^' 

—  ,  ^       tronvem.  le  produit  ni*  —  a^i'^  -h  a^ 

—   

On  remarquera  que  lui  ajoutaot  le  produit  a  ^  B  % 

œ  aura  le  produit  <^  —  ^     il  nV  a  plus  dlncommeii- 
iiirablet .  <>  qui  &it  voir  que  le  multiplicateur  ou  la  he» 
mule  qu^oo  cherche  eft  4^  —  dh  ^  éf^  — 
On  trouvera  de  même  que  ✓  —  é^b^éHr  —  aS*^  b*i 

if  ^  4^  ^      —      a'  —  «'^ 

^  H»  4*^  4^  -4-  M;  &  aiofi  de  fuite  >  font  les  &r« 
jpinles  des  multiplicateurs  qui  doivent  fervir  à  délivrer  dlo- 
commenfurables  le  déoomînateur  de  ,  en  ruppofaiit  que 
M'^b  reprêlênte  fucceffivemeot  deux  iuocmmeofimibles  avec 
je  VigncV, 

4- 

Qiiand  les  formules  fcnt  trouvées ,  on  peut ,  pour  mieux 
'  repréfenter  les  iocommeofurablesy  mettre  les  fîgnes  radicaux 
dans  la  fbélion  générale  qui  repréfêote  toutes  les  fiaélioot 
particulières  dont  les  dénominateurs  ont  une  fuite  dincom- 
menfurabks ,  &  marquer  aufli  les  (igoes  radicaux  devant 

les  termes  des  formules .  Par  exemple ,  jTJ^  repréfeo- 

tcra  toutes  les  frayions  dont  le  dénominateur  f(\  de  deux 
termes  incommenfurables  avec  le  fîgne  y,  &L  ^ —  i/ab 
H-  reprcfcntera  la  formule  qui  doit  fervir  à  ôter  les  in- 
commenfurables du  dcnomioâteur  de  ces  fradlioos:  il  en  e(l 
de  même  do  aucrcs.  . 
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opérations 
les  icixia 

14  MftoH  des  fuites  d"mcmmmfurMt . 
PROBLEME  IV. 

^j^,  J^IVISER  une  fuite  if  incommenfurahîef  [oit  par  une  gran-  * 
deur  commenjnrahle  ,  jo  'tt  par  une  a^tre  fuite  d  tncommenjura- 
hles  :  les  expofam  des  ftgnes  radicaux  doivent  être  les  mêmes 
dont  U  drwdendi  tf  dam  le  divifeur. 

Règle  ou  OperéHh».  II  ûut  faire  la  dtvifîoo  comme  Celle 
des  giaodears  littérales  complexes,  obfêrvan(  *  k  tcjgfedet  * 


Exemples. 
L 

Ok  k  éKvifestr  eft  CùmmenfurdkU, 
Dividende  ^%    (/48  ^^50/2—^^4  divifeur. 

idtmc  Extn^U  où  les  hemmtHfurailcs  font  réduites  â  leur 
plus  fimpîe  expreffnn. 

a^2-4«4Vs — 5V'»= — 3Vi^4v^3/  »  divifeur. 

Exemple  II. 
Oà  U  dhifeuf  na  qu*em  feultmw^  Uqeitl  efl  memmfitrdk. 

Exemple  IIL 

tihh  ij 
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I^4ns  ki  Exemples  futvata  le  dwifeur  eft  une  faite 
éfhtfommeBfurab&f. 


•  •  U^6-3V7  

Exemple  V. 

o  o 

Quand  le  dividende  &  îe  divifeor  cootîennent  des  gia» 
deurs  incommcnfurablcs  littérales ,  il  £iuc  ordonner  Vm  Cc 

l'autre  par  rapport  à  inêine  lertre  ,  écrivant  pour  pre- 
mier terme  celui  qui  co.iticnt  la  plus  haute  puillànce  de 
cette  lettre  ,  paur  fécond  terme  celai  qui  contient  la  puif- 
fance  imniciliatcment  moindre  ,  &  ain/t  de  fuite  :  comme 
OD  te  voit  dans  ce  y*  Exemple. 

Enfuiîc  on  dira  le  quotient  de  aVa  div'iCé  par  ef!  ai 
il  ÛUt  écrire  «  au  quotient  i  écrire  o  Tous  a^a  dans  le  di- 
viidende;  multiplier  H-y^  par  le  quotients;  retrancher  le 
fjnaduit  ayk  de  34^^ ,  &  écrire  ai»  deflbas  le  reOe 
H-  la^i ,  qu'il  Éuit  léduire  à  2^a*h  afin  de  ooncmuer 
k  division. 

On  dira  enfuite  le  quotient  de  h-  a^V^  =  -«-  2^*41*^  di< 

vi/^  par  2^4^-  il  fiut  éaire      2\/ab  au  quo- 

tient,  marquer  o  uu  dividende  fous  2a^b  ^  multiplier 
H-  y  h  pur      2  y^^,  retraovhcr  ie  produit  -H  i^^^l  de  ^b^ét, 

&  écrire  le  relie  /'^^j. 

Enfin  on  dira  le  quorient  de  f»yrf  divi/c  par  eft  &  ; 
il  faut  e'crirc  b  au  quotient ,  niarqu'T  o  au  dividctidc  fous. 
•4-  mjltipl  er      y/>  par  -4-  i  ;  retrancher  le  produit 

bv'I>  ue  /j^/i'  dans  le  dividende;.  ÔL  comme  il  ne  relie 
«en,  le  quotient  a      i^^ab      &  eft  exaél. 

Voici  l'exemple  de  h  diviûoo  du  mûnc  dividende  par 
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E  le  dividende  ait  plufieiin  termes  incommendirables 
ou  qu'il  naic  qu'un  feul  terme ,  &  que  ce  feul  terme  foit 
commenfurable  ou  incommenfurable  ,  cela  ne  met  pas  de 
difficulté  à  faire  la  divifîon  .  Q^uand  le  diviieur  n'a  qu'un 
feul  terme  ,  que  ce  lermc  foit  commenfurable  ou  incom- 
menfurable ,  la  divifion  eft  toujours  facile  ,  &  elle  fe  fait 
exaélement ,  comme  on  l'a  vû  dans  les  trois  premiers  exem- 
ples .  Toute  la  difficulté  de  la  divîficn  des  fuîta  dlucoii»» 
meofurables  ne  vient  que  de  ce  que  le  divifeur  contient  plu- 
Heurs  termes  incommenfurables.  Voici  la  méthode  pour  £a* 
te  ces  diviûons. 

Méthode  pour  U  divifion  des  ftntes  i incommenfurables  qttéOidh 
divifeur  efi  une  fuite  d'incommenfur^ihies . 

.Xl'       regarder  le  dividende  Ôc  le  divifeur  comme  une 
fracbon  dont  le  premier  efl  le  numérateur,  &  le  fécond  le 
dénominateur  :  chercher  *  par  le  ^*  Problème  (  qui  n'crt:  •47* 
que  pour  ^'^«-'i  )  le  multiplicateur  propre  à  délivrer  d'incom- 
menfurables  le  dénominateur .  Multiplier  par  ce  multiplica- 
teur le  tlividende  &  le  divifeur  ,  ce  qui  donnera  une  nou- 
velle fradlion  ^  égale  à  celle  du  dividende  ôc  du  divifeur  ^  •  j^; 
Cl  foo  dénominateur  étant  commeoTuiable  »  od  fera  la  6u 
vifion  de  Ton  numérateur  par  (bo  dénominateur  ;  ôc  le  quo- 
tient fera  évidemment  celui  que  l'on  cherche:  car  il  aura    *  lo^, 
^Ic  même  rapport  à  Tunité  qu'a  k..  dividende  propofè  au  dî* 
vifeur  propufë. 

Par  exemple»  sll  ûmt  divifer  jV^s      4/7  par  4V^| 

; —  3  V'i  >  on  fuppolcra  la  iradUon  3  v^5     4i^7  ^  ^ 

4/3  —  iv » 

tipliera  les  deux  termes    par  4  V'j  "♦^  3  ^2,  &  l'o"  trouvera  •  ^70* 


m 
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fèm  enfuîre  la  divinoti ,  ôc  le  quoctenc  qu'on  cherche  fera  ea 
têàvàÙLnt  Ici  ffaâioos  vax  moindres  termes  fi^i;  z- 

S'il  faut  divifer  12  par     — ^it^^^PpoCcxa^^^^^oa 
multipliera  les  deux  termes  par  ^y^^^ ,  &  Ton  tvourem 

"'^^  4*^^^^  '  cofuite  la  diviCon  ^  &  le  quotient 

qu*on  cherche  fera  j  ^7  -h  3^3 . 

De  même  pour  uiviicr  a  —  b^t^a  — ^b ,  on  ftippoTeia 

lafiaâion  ^-^^y  ;  on  multipliera  les  deux  termes  par 

^M^Vb,  ftlV^aural^^-J^ïli!^;  on foa enfiiite la 

divifioii ,  &  Je  quotient  qu'on  cherche  fera  -h 

Ces  exemples  fiiffifcnt  pour  faire  clairement  concevoir  la 
méthode ,  &  en  même  temps  Tufage  du  3*  Problême. 

La  D  'tviftony  lorjqHilji  a  des  incommtnjurablet  èm^gfmsires » 

L  A  divifion  eft  femblabicà  celte  desgnindcurs  complexes  ; 
Jl^'  Wy  faut  obferver  *  la  règle  des  fignes  "4-  6c— ^de  la  diviiioo^ 
444-  &  ce  qu'il  y  a  de  particulier  à  Ta  divifion  des  imaginaires . 
Il  fuffira  d'en  mettre  ici  des  exemples  où  l'on  diftinguera  par 
uncligne  pon(5luee  le  dividende  d'avec  les  reftes  particuliers 
^ue  l'oa  ajoute  au  dividende  dans  la  pratique  de  la.  diviUon. 

Exemple  L 


Divii  '      14-;^^*'      — ij^x  -h 


-^jx*       — — /quot 


»  9  »  * 
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Exemple  IL 

•  o  •         L  **?/v — / 


E  X  £  M  F  L.E  lH 


divi-  •  •  o  l 


— — .  quotient. 


•  ■ 

La  Dhifion  âes  incommenfurahJes  complexé  qui  tmt  dti 
îwommenfurahUs  parmi  leurs  termes. 

477-  P<>^^  diyiiêr  une  incommenfuxabJe  complexe  tà^ae^ûd^h 

^441.  par  une  antre  4^â^\  W  ett  êvîdeoc  *qn11fiiutdivi/cf 
1%  la  graodanr  é>  qui  cft  hors  du  £gue  par  n  qui  eft  hn! 

du  ligne,  ce  qui  donne  le  quotient  h  \  i»,  divifer  la  gran- 
deur aC'ir  ad'tfhc'^  hd  qui  cft  fous  le  figne  par  «  ^  ce 
qui  donne  le  quotient  f      ^  i     ^  &  écrire  pour  quOdeot 

l^c^d,  Lorfque  les  inœmmenfûrables  complexes  cou* 
cieoMut  6m  Je  iig^  dci  iocomineDrurables  patoû  lenn 


Digitized  by  Google 


432     La  Science  du  calcul,  &c. 
termes,  la  divilioD  Ce  doit  faire  de  la  me  me  manière,  cfi 
"440.  obfcrvant  ce  oui  cft  de  particulier  *  dans  la  divifion  d'une 
£iw«"*  incoinnundirable  par  une  autre  grandeur  commeiifurjtble^ 
ou  incgminealurabic' . 

£X£MPLE  L 

Pa  &  exemple  ,  fi  Ton  psopofe  de  ûàrt  la  divîno»  de 

a'y^at — u^'hi — Ic^c^hc  par  a\/ a  -'r-^/bc  \  on  divifcra, 
1°,  P'^r^ï,  &  Ton  auia  !c  quotient  a')  2°,  on  liivifeia  ac 
'^a-^'bc  —  bc'^cy/bc  par  a  •'r  s/bc  ^  &  l'on  trouvera  le 
quotient  c  —  ^bcy  3°,  ii  faut  écrire  pour  le  quotient  qu'oti 

cherche  a^c — ^bc. 

Exemple  II. 

O 

N  trouvera  de  la  même  manière,  en  divifanC 
ah^a  </étù  ^  ^^'c  ^  ^b€  par  jt^^^-»-*-*-  ^  quc.k 
quorîenc  eft  i^'^T^h^. 

Exemple  III. 

Si  Ton  vouloit  divifer  la  grandeur  (C.)jr'<^p;r«H^parlagran« 


Pour  abréger  le  calcul  on  fuppo/êroic  rincoomiciirurabte 
complexe  F  =  4 ,  &  rmoommeafunible  complexe  G  =  6, 
&  Ton  changeroit  par  ce  mojfeo  le  dîvilëur  Ben  fi.  ;r — a — k 

dividende  (C }    —  P«     f     ^        — ^ — ^  divifcur. 
^bx* '^lahx'^bp     f  '^bx^a* 

<  • 

On  jferoic  enCuite  la  diviûoo  i  ôc  ïoa  Crouverott  le  quo* 

tient 


i 
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tient  yî ,  &  le  refte-t-<7  —  ap  —  hp^^a^  h-  ^a'h^  ^ab*'¥^b^. 
En  (ubfHtuant  dans  ce  rdtc  les  valeurs  de     -4-    =  —  ^, 
comme  on  l'a  fait  voir  dans  le  8*  Exemple  de  l'article  469 ,  & 
les  valeurs  de  -♦-  3 =     <ïp        ,  comme  on  l'a 

montré  dans  le  même  endroit  ;  tout  ce  refle  entier  iè  trouve- 
foic  égal  à  usOf  toutes  les  graadeurs  donc  il  eft  oomporé  Ce 
décrniikiit  par  des  (îgnes  ^  &:  —  oppofez ,  après  les  fiibftictt» 
fions*  Ainfi  on  trouveroit  que  le  quotient  A  ed  exaéb. 

On  fubftitueroit  enfuite  dans  ce  quotient  les  valeurs  de  ^, 
de  &  ,  &  celles  de^i",  de  24&  &  de  ces  dernières  ont  été 
prifes  pour  les  Exemples  5' ,  6*  &  7*  de  l'article  .  Et  après 
ces  fubftitutions  les  quotient  A(c  trouveroit  changé  en  la  gran- 
deur A  du  8*  Exemple  de  l'article  469  j  &  cette  grnndeur  A 
fcroit  le  quotient  qu'on  voulcwt  trouver  de  la  grandeur  C  di- 
vifce  par  la  grandeur  B . 

La  format  ton  des  puiffances  des  fuites  dincommenfurahles  &dgs 
incommenJurabUs  compîtxes  qui  ont  àd  iacommcn[urabUs 

parmi  knrs  termes . 

47  8 . 1-4  ^  formation  des  puifTances  de  tontes  les  grandeurs,  &  par 

conféquent  de  toutes  les  grandeurs  incommenfurables  ,  (cm^^^^ 
fait  par  la  multiplication  réitérée  de  la  grandeur  qu'on  veut  ij^, 
élever  à  une  paiflàncc  dont  l'cxporant  cl\  donné .  On  peut 
aulEifi  ^'■vir  des  formules  des  puiflances  de  l'art.  1^0,  com- 
~  me  on  Ta  enfdgné  dans  les  articles  171  6c  les  fuivaos .  Ce(t 
pourquoi  les  OSmmenfaf»  pourrooc  eux-mêmes  élever  cdîe 
fuite  d*înannmeofuraUes  qulls  voudront ,  &  telles 
menfuiables  complesies  qui  ont  des  incommenfurables  parmi 
leurs  termes^  qui  pourront  (ê  préfenter ,  à  une  puiflànce  don- 
née quelconque  j  puifqu'il  ne  faut  employer  que  la  multipli- 
cation de  ces  fortes  de  grandeurs ,  qu  on  leur  a  enféignée .  II 
efl  inutile  de  groffir  ce  Traité  des  ces  calculs  qui  ne  leur  ap« 
prendroient  rien  de  nouveau  . 

Eiemsrqae  fvr  Pextra^hn  des  racmfs  dtt  Jtût^r 
i^ifuomaun[»rahUt . 

TRACTION  des  radnes  des  fuites  ^incommenfu* 
'    rables  n'eft  gueres  d'ufage  que  dans  l'analy/ê .  Cette  fcienoe 
fournit  une  méthode  facile  &  générale  pour  faire  Textraflion 
4es  racines  de  telle  fuite  qu*oo  voudra  d'incommeofuiables. 

In 
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On  trouvera  cette  méthode  expliquée  dans  la  dernière  SrSihn 
du  cinquième  Livre  de  l'AnalyJe  démontrée  ,  page  157.  On  ne 
^uroic  dunner  ici  que  des  méthodes  particulières  pour  les 
fuite»  de  deux  termes  înoommenfiiiables ,  de  trots  termes, 
de  quatre  termes  ^  &c  Ces  méthodes  iêrneiic  même  difficile 
à  démontrer  iâns  fe  iêrvir  de  ranalyfe .  Oa  a  cru  (|U*il  ièroie 
inutile  d'en  prolonger  ce  Traité  •  Ou  Te  contentera  de  mettio 
Ja  méthode  pour  extraire  la  racine  quarrce  des  binômes,  com- 
me de  5  2  ^6 ,  dont  les  Hgnes  radicaux  ont  pour  expoliult 
2 .  Voici  le  principe  de  cette  méthode . 

480.  Si  Ion  élevé  un  binôme v/<«  «♦•y^àla  i*  puifTance,  on  trou- 
vera le  binôme  a  h  iV ah .  Cela  fdit  voir  que  dans  toute 
iêconde  puiflànce  d'un  binôme ,  laquelle  n'a  au0i  que  deux 
termes  y  l'un  des  termes  ii -i- /  ed  b  fommedesquarrezdes 
deux  termes  du  biaome  qui  en  ell  la  ladoe  »  &  que  JViutio 

,   terme  %^4h  eft  le  double  du  produit  des  deux  termes  Va  %  V^ 
du  binôme  qui  en  eft  la  racine . 

Mais  les  quarrez  a^b  des  deux  termes  de  la  radne Và 
mhy/^b  qui  paroifTent  diflinguez  dans  le  quarré  a'^  b  '^z^ab^ 
font  d'ordinaire  confondus  cnfcmble  ,  comme  dans  5-4-25/6 
qui  cft  le  quarré  de  ^3.  C'cft  pourquoi  la  formule 

4  -4-  ^i/ab  ne  peut  pas  Tuffire  telle  qu'elle  e(l  pour  donner 
une  règle  générale  de  l'extraâioo  des  ladnes  a**  des  Ixaomes  « 
Voici  ce  qu'il  y  £iut  ajouter . 

Si  Ton  prend  le  quarré  4^     lah  4-  ^  du  premier  terme 
qu'on  en  ôte  le  quarré  /yA  du  fecood  terme  zy/éA^ 
on  aura  a*  —  2éA     i*  qui  eft  le  quarré  de  <j  —  h  differeoot 
des  quarrez  4  &  &  des  deux  termes^^  ,y^>  de  la  racine. 

Si  Ion  prend  a  —  h  racine  "de^i*  —  2<»&-t-^,&que,  i',on  • 
l'ajou  te  au  1"  terme      6  du  binôme  4     ^  -4-  2    ab^oa  trouve- 
ra la ,  dont  la  moitié  a  fera  le  quarré  du  i*'  terme  de  Va  -^-^^ 
1*.  S  l'on  reciaoche  «  —  (  de  4  •«■  I.  Ton  trouvera  ih ,  dont 
la  moitié  h  fera  le  quarré  du  faxxl  tamtVà-àisVa    Vh . 

On  déduit  de-Ià  cette  règle  pour  Pextraffioa  de  lé  récinê 
quarrée  det  hinomes , 

481.  Pour  tirer  la  racine  quarrée  d*un  binôme  comme  y  ^V ^^i 
1* ,  il  faut  ôcer  le  quarré  du  moindre  terme  du  quarré  du  plus 
grand  terme ,  &  prendre  la  racine  quarrée  du  relie .  (  Dans  cet 
exemple  il  faut  ôter  48  quarré  de  du  quarré  49  du  plus 
grand  terme  7,  &  prendre  i  qui  ell  la  racine  ^uaricc  du  re« 
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J».  11  âuc  ajouter  cette  racine    du  re[ïc  au  plus  grand  ter- 
tte,  ce  qui  ducuera  une  fomme^  &  retrancher  ceccc  même 
naoe  du  même  plus  grand  terme,  ce  qui  donnera  un  rcflc 
(  Dans  cet  exemple  il  faut  ajouter  i  à  7 ,  &  la  fomn'»c  fera  8.' 
ce  retrancher  i  de  7 ,  &  le  reftc  fera  6.) 

3°.  Il  faut  prendre  féparémentla  racine  a'de  la  moitié  de  la 
fomme  &  de  la  moitié  du  rerte,  &  faire  un  binôme  de  ces  dcujc 

racines,  enfles  joignant  avec  le  même  figne     ou  qui  joint 

les  deux  germes  du  binôme  dont  on  cherche  la  racine  ;  ce 
binôme  fera  la  racine  qu'on  demande  .  (  Dans  cet  exemple 
CD  prendra  2  racine  de  4  moitié  de  h  ibmme  8  &  ?  raci- 
ne  a-  de  3  moitié  du  «fte  6  i  &  l'on  aura  2        pour  U  ra- 

E  X  E  M  P  L  E  s. 

P  o  U  R  tiœr  la  racine  quanée  dejrM-^—  t  \/ay ,  i»,  on  ôtera 
(iey^^  lay^a^  quarré  du  i*'  terme>  -H |c  quarré  ^ay  du 

fécond  terme—  lYay;  &  J'on  trouvera  le  reÙef  ua^é^ 

on  prendra  y  —  a  racine  i*  du  refte  y'  —  lay-^^  a»  On 
ajoutera    ~-  ^  à;.  ^  ^,  &  la  fomme  fera  zy,  fa moitiéVeia 
/  Onotcrajr--^  dc^H.^;  lerelte  fera  ^  2^,  fa  moitié 
3.  Lon  prendra  les  raancs  Vy ,      de  ces  moiticz,  &  Ion 
taira  y  y — Va  pour  k  facine  que  Ton  cherche . 
^  Pour  ttouver  la  racîoe  quatrée  de  ni*-4- ^.     ^p^^j  ,«  - 
iDnôteia  4/»«*»  de  m*^%mtn^  -^'^  ,  &  J'en  prendra  m* 
wcine  2'  du  rcfle.  2".  On  ajoutera  m*  —      à  m^^f^- 
&  on  l'en  retranchera;  wa*  fera  la  moitié  delà  fomme,  &  la 
inoitié  du  refle.  3».  On  prendra  les  racines  2"  de  ces  moi- 
tiez ,  &  on  les  écrira  amfi  m^x^     Ce  fera  la  racine  qu'on 
cncahoît.  ^ 

Pdur  extraire  la  racîncv  de—  1  ^-y — 8,  1%  on  ôtcra 

^  8  quané  det-y 8  de 1  guarré  de— I y  ce  qui  don- 
nera  -h  9»  dont  nn  prendra  la  racine  a*  qui  e(t«H  3.  a*.  Oki 
ajoutera -4-  g  au  terme—  i .  & lafomme fêta 4*  a,  ik moitié 

cil  -t-  I .  On  ôtera     j  du  même  terme  — >  i,  &  Ton  aui« 
—  4 ,  fa  moitié  cfl  —  2 .  j".  On  prendra  les  radoei  a**  de  CCS  - 
mouiez  ;  ces  racines  font     i ,  ^  —  4,  &  l'on  aoia     I  -H 
^ —  2  pour  la  racine  q  l'on  cherche. 

Pour  avoir  U  racine  z'  de  4^2  —      ,  i\  on  ôtcra  24 

u  y 
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î  quarréde— iV'tf,  <ic3a  qiiarrédc4«/i,  &  lereftc  fera  8  j 

on  en  prendra  la  racine  2*  qui  cft  2^'».  2'.  Ou  ajoutera  cette 
racine  à  4^2 ,  la  fomme  fera  ^2,  û  moitié  fera  3^2 .  On 
ôtcra  cette  mcmc racine  2^2,  de  4^2 ,  lereftc  (êra  2 ^2 ,  fa 
moitié  Ésra  1  V'2. 3°.  On  prendra  les  racines  2*  de  ces  naoitiez; 

ces  racincsfontV'rFâ=yi8,i/rvT  =  ^*.  Oa  écrira 
^1 8  —  y  a  pour  la  racine  qu'on  cherche . 

On  peut  par  la  même  règle  trouver  la  racine  d'un  quadrî- 
nome  comme  10  -Hy24     ^^^^^'ë^^  (ou  en  le réduifant 

à  la  plus /îinpîe  cxprciïion)  de  lo  2  v^6  zl/io  -♦-2^15  , 
enle  con/itleiant  comme  un  binôme  ,  donc  on  diflinguera  les 
deux  termes  par  une  ligne  fur  chacun.  On  ôtera  le  quarré 
du  fécond  terme  û/io-^iViS  qui  cft  (  en  le  réduifant  à  fa 
plusTimpIccxpreflion)  100^40^6,  du  quatre' du  premier 
terme  10  2  ^6  qui  efl  124  h-  40^6  ,  ce  qui  donnera  24, 
dont  on  prendra  ia  racine  2*  qui  eft  2  V'é  .  ^^  On  ajoutera 
2  >/6  au  premier  terme  10  2  V^t^i  la  fomme  fera  i  o  4  i/^, 
iâ  moitié  fera  s  2^6  .  On  ôtcra  1^6  du  mcnie  premier 
terme  ;  le  refle  fera  10,  (â  moitié  fera  5.3°.  On  prendra  les 
racines  2"  de  ces  moitiez ,  &  l'on  trouvera  par  la  règle  des 
*4'f.  binômes  ^  que  V ^  v/3  eft  la  racine  2*  de  5  -4-  2^6  ,  &  la 
racine  2*  de  j  efl  /s  .  On  écrira  ^a  ^.  pour  la  ra- 

cine 2'  du  quadrinomc  propofc . 

R  E  M  A  R  qjU  E. 

on  ne  peut  pas  trouver  par  v^e  la  raci- 
ne qiinrrce  d'un  binôme,  OU  quand  on  trouve  pour  cette  ra* 
cire  une  expreffion  plus  compofée  que  n'eft  le  binôme  pro- 
pofc ,  on  fc  contente  d'écrire  y  au  devant  du  binôme  pour 
marquer  la  racine  2«^dcce binQine.  Pàr «temple,  pourex« 
traire  la  racine  2'  de  «H  ^'^^^^p^  il  fuffit  d'écrite 

La  démonflration  de  la  règle  eft  clairement  contenue  dans 
^  48»    prbcipe  ^  donc  on  Ta  déduite* 
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